DEL DIRECTOR 
AL LECTOR 


SIEMPRE PRIMEROS 


Bien, amigos de Saber Electrónica, nos encontramos nuevamente en 
las páginas de nuestra revista predilecta para compartir, el apasionanate 
mundo de la Electrónica. 

Siguen las novedades..., les anunciamos que la Colección Saber Elec- 
trónica que, en principio, estaba programada para culminar en el quinto 
tomo, seguirá apareciendo, dado que hemos recibido muchas cartas soli- 
citándonos temas específicos para que sean desarrollados en dicha Colec- 
ción. Oportunamente indicaremos un cronograma de publicación para 
que ninguno de Uds. se pierda algún ejemplar. Este Departamento Téc- 
nico está trabajando en el tema. 

Con respecto a esta edición, en el Artículo de Tapa, publicamos una 
selección de montajes que contiene circuitos, elegidos teniendo en espe- 
cial consideración las sugerencias de nuestros lectores. Además, si tene- 
mos en cuenta la Sección de Montajes, en esta edición se detallan más 
de 30 circuitos (incluyendo los amplificadores de video), cifra nada des- 
preciable para una sola edición. 

Pero eso no es todo, el contenido es abundante y para todos los gustos, 
razón por la cual les sugiero que lean detenidamente cada nota, con las 
cuales no me cabe la menor duda de que, en Electrónica, estamos 
¡Siempre Primeros! 


d Ing. Horacio D. Vallejo 
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PARA TODOS LOS NIVELES 








Publicamos, en este artículo, una selección de 
montajes para distintas aplicaciones, obtenida a 
partir de sugerencias realizadas por fabricantes de 
semiconductores, a través de las páginas de sus 
manuales de componentes. Muchos de estos cir- 
cuítos han sido adaptados para dar mejores pres- 
taciones. Salvo indicación contraria, el montaje de 
cada circuito no reviste de cuidados especiales. 


Por Horacio D. Vallejo 
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ARTICULO DE TAPA | 


SELECCION DE MONTAJES 


I os circuitos que propone- 
mos a continuación fueron 
elegidos teniendo en cuen- 

ta las consultas realizadas por 

nuestros lectores, quienes fre- 
cuentemente nos solicitan la pu- 
blicación de circuitos para aplica- 
ciones específicas. Dichos esque- 
mas fueron obtenidos (muchos de 
ellos adaptados) a partir de las 
hojas de datos de manuales pro- 
vistos por Fairchild, RCA, Texas 
Instruments y Fapesa. 


1- Sintonizador de FM 

El circuito de la figura 1 corres- 
ponde a la aplicación de un tran- 
sistor de germanio de aleación di- 
fundida, tipo PNP, de cápsula 
metálica TO-72, con el terminal de 
blindaje conectado a la carcaza. 

. Tiene bajo ruido y alta ganancia 

de potencia, hasta frecuencias del 
orden de los 100MHz, y se utiliza 
principalmente como amplificador 
de RF en receptores de FM. 

Posee los siguientes rangos de 
operación: 

Tensión de colector-base 

(emisor abierto) -VCBO máx. ......... 32V 

Tensión colector-emisor 


(ZB/ZE < 15) -VCER MáX. .ocniconnss 32V 
Tensión colector-emisor 

(base abierta) -VCEO máx. ............ 15V 
Corriente de colector 

A 10mA 
Corriente de base 

CONMB M ira 1mA 


Corriente inversa de emisor 


Disipación total de potencia 
hasta Tamb=45*C Ptot máx. ......60mW 
Temperatura de almacenamiento 


Ti -55 a +75 
Temperatura de juntura: continua 
o 79 


Resis. térmica desde la juntura al amb. 
al aire libre Rth j-a =........0.75 "C/mW 


En el circuito, la tensión osci- 
lante en el emisor del AF125 debe 
ajustarse a 80mV mediante Cl, 
cuando se lo alimenta con una 
tensión Vs = 4V, 

Para el armado del circuito se 
deben tener en cuenta los siguien- 
tes datos: 

L1 = 4,5 espiras de alambre de 
cobre esmaltado (0,3 mm), bobi- 
nado entre L2. 

L2 = 4 espiras alambre de cobre 
esmaltado (1 mm), paso bobinado 
2 mu, inductancia 0,18u4H, Q des- 
cargado 60 a 80. 

L3 = 3,25 espiras alambre de 
cobre plateado (1 mm), paso bobi- 
nado 2 mm, inductancia 0,086uH, 
Q descargado 200. 

LA = 6 espiras alambre de cobre 
esmaltado (0,5 mm), espiras jun- 
tas, inductancia 0,65uH, 

L5 = 2,5 espiras alambre de co- 
bre plateado (1 mm), paso bobina- 
do 2 mm, inductancia 0,0624 H, Q 
descargado >200, derivación a 
1,125 espiras de masa. 

L6 = 18 espiras alambre de co- 


C1=1a6pF 


Sintonizador de FM. 
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bre esmaltado (36x0,03), soldable, 
tipo Litz, espiras juntas; inductan- 
cia 2,9u4H; Q descargado 120; Q 
cargado con 25k(: 60. 

El rango de frecuencias de ope- 
ración para este sintonizador es 
de 87 a 101MHz. 

La variación de frecuencia del 
oscilador en función de la tensión 
de batería es, aproximadamente, 
de 50kHz con una variación de 6 a 
5V, y alrededor de 100kHz cuan- 
do la variación es de 5 a 4V. 


2- Etapa mezcladora 

auto-oscilante 

El circuito de la figura 2 sirve 
como base para la presentación 
del transistor AF125, el cual es un 
componente PNP en cápsula metá- 
lica TO-72, con el terminal de 
blindaje conectado a la carcaza. 
Tiene alta ganancia de conversión 
hasta frecuencias del orden de los 
100MRHz, y se utiliza como amplifi- 
cador de RF y conversor en recep- 
tores de onda corta hasta los 
27MHz. 

Los valores máximos de este 
transistor son los siguientes: 

Tensión de colector-base 

(emisor abierto) -VCBO máX. ......... 3 

Tensión colector -emisor 


(ZB/ZE < 15) -VCER máx. ............ 32V 
Tensión colector -emisor 

(base abierta) -VCEO máx. ............ 15V 
Corriente de colector 

(E AAA cos LOMA 


Corriente de base 
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+ 
Vage 





Amplificador de frecuencia intermedia. 


CAM arar 1mA 
Corriente inversa de emisor 
atrasa 1mA 


Disipación total de potencia 
hasta Tamb=45%C Ptot máx.......60mW 
Temperatura de almacenamiento 


O -55 a +75 C 
Temperatura de juntura: continua 
A 780 


Esta etapa mezcladora auto-0s- 
cilante funciona en el rango 
del5.1 a 26.1MHz y para su ar- 
mado se deben tener en cuenta 
los siguientes datos: 

L1 = 5,5 espiras alambre de co- 
bre esmaltado (0,25 mm), espiras 
juntas sobre forma de 7 mm de 
diámetro; inductancia 0,594H; Q 
descargado 100 af = 15MHz y 115 
a Í = 26MHz. 





L2 = 1,25 espiras alambre de 
cobre esmaltado (0,25 mm), bobi- 
nadas sobre el extremo de masa 
de L4, 

L3 = 1 espira alambre de cobre 
esmaltado (0,25 mm), bobinadas 
sobre el extremo de LA. 

L4 = 6,5 espiras alambre de co- 
bre esmaltado (0,9 mm), espiras 
juntas sobre forma de 7 mm de 
diámetro; inductancia 0,46uH; Q 
descargado 110 a f = 15MBz y f = 
26MHz. 

L5 = inductancia 1251H; Q des- 
cargado 140. 

Tensión de batería, VS = 9V 

Tensión col.- em., -VCE = 6V 

Corr. de emisor, IE = 1mA 

Variación de frecuencia debida 
a una variación de tensión de 9 a 
6V, Afosc típ.= 10 Hz. 
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3- Amplificador de FI 

Con el transistor BF167 se pue- 
de construir un amplificador de 
frecuencia intermedia, como el 
mostrado en la figura 3. Dicho 
componente es un transistor pla- 
nar de silicio NPN, en cápsula me- 
tálica TO-72, con un terminal de 
blindaje conectado a la carcaza. 
Se presenta además en encapsu- 
lado "lock-fit" bajo el código 
BF196. Tiene muy baja capacidad 
de realimentación y se utiliza 
principalmente en etapas de con- 
trol directo de ganancia en ampli- 
ficadores de frecuencia intermedia 
de video de receptores de TV, 

Este circuito, corresponde a la 
primera etapa de un amplificador 
de frecuencia intermedia con un 
transistor BF167, con control de 
ganancia de tensión. 


4- Sintonizador de FM con . 

preamplificador 

El sintonizador de la figura 4 
utiliza un transistor BF200 en la 
etapa preamplificadora, que es 
del tipo NPN en cápsula metálica 
TO-72, con electrodos aislados y 
un terminal de blindaje conecta- 
do a la carcaza. El BF200 se utili- 
za principalmente en etapas pre- 
amplificadoras de ganancia 
controlada, de sintonizadores de 
frecuencia modulada y televisión 
para VHF, 

Para la construcción del circui- 
to, los datos de las bobinas son 
los siguientes: 

L1 = 4 espiras alambre de Cu 


"esmaltado (lmm); diám. int. 4 


mm; Q0 = 150 

L3 = 4 espiras alambre de Cu 
esmaltado (1 mm); diám. int. 8 
mm, paso de bobinado 2 mm; ai- 
re, derivación base mezclador 3/4 
espira desde el extremo de masa, 
Q0 = 200. 

L5 = 11 espiras alambre de Cu 
esmaltado (0,2 mm); paso de bobi- 
nado 0,4 mm; Q0 = 150. 

De conseguirse componentes 
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normalizados, las formas y blin- 
dajes son: 

Forma AP 3016/02 

Núcleo ferroxcube 3122 104 
93041 

Blindaje AP 3015/02 
Marco ferroxcube AP3014/02 


5- Oscilador con etapa 

mezcladora simplificada 

En la figura 5 se da una suge- 
rencia para el montaje de un cir- 
cuito oscilador con etapa mezcla- 
dora que emplea dos transistores 
(BF182 y BF183). 

Como dato interesante, pode- 
mos decir que funciona perfecta- 
mente para frecuencias por enci- 
ma de 400MHz y su montaje no es 
recomendado para quienes no 
tengan experiencia en el manejo 
de señales de UHF. 

Por tratarse de un circuito es- 
pecífico, no abundaremos en deta- 
les. 


6- Fuente de alimentación de 

20V x 3A 

El circuito del figura 6 corres- 
ponde a la nota de aplicación AN- 
4558 de RCA y a una fuente de 
alimentación con limitación de co- 
rriente y control de cortocircuito, 
que provee una tensión regulada 
de 20V con una capacidad máxi- 


Sintonizador de FM con preamplificador. 


ma de corriente de 3A. Emplea 
dos circuitos integrados: el 
CA3030 y el CA3055, con los cua- 
les se obtiene un equipo de exce- 
lente desempeño. 

La lista de componentes es la 
siguiente: 

Tl: Transformador de poder de 
220V a 24V x 3A o más. 

T2: Transformador de poder de 
220V a 15V x 500mA. 

CR1-CR4: RCA-1N1614 (diodos 
de 3A) 

CR5: Diodo Zener, 1N5225 (3.3 V). 

CR6, CR7, CRY, CR10: Diodos 


oscilador 


MONTAJES 





RCA-1N3193 (rectificadores de 

14). 
CR8: Diodo Zener, 1N5242 (12 V). 
C1: 5900uF, 75V. 
C2: 0.005pF, disco cerámico. 
C3, C7, C10: 50pF, disco cerá- 

mico. 

: 24F, 25V, electrolítico. 

: 0.01uF, disco cerámico. 

: BOOuF 50V, 

: 250uF, 25V, 

: 0.47uF, tipo filme. 

:50, IW 

: 10000, 5W 

: 12000, 1/2W 


mezclador 


Ú 
Il punto de 


prueba 


Oscilador con etapa mezcladora. 
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Fuente de alimentación de 0 a 20V. 


R4: 1009, 1/2W 
R5: 4300, 2W 
R6: 91002, 2W 
R7: 4700, 1/2W 
RS: 51000, 1/2W 





R9: R14: 10009, 2W 
R10, R15: 2500, 2W 
R1: R17: 10009, 1/2W 
R12: 820, 2W 

R13: 10009 
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R16: 12000, 2W 
R18: 5100,1/2W 
R19: 10.000, 1/2W 
R20: 3000 

R21: 5100, 3W 

RC: 2400 

RS: 10, 25W 

1C1: RCA-CA3055 
1C2; RCA-CA3030 
Q1: RCA-2N3055 
Q2: RCA-2N5781 
Q3, Q4: RCA-40347 


7- Fuente de alimentación 

variable de O a 20V x 3A 

Proponemos otra fuente de ali- 
mentación, correspondiente a la 
nota de aplicación AN-6145 de 
RCA, la cual puede proveer una 
tensión variable entre 0V y 20V 
con una capacidad de corriente de 
3A, la cual puede llegar hasta los 
20A, cambiando los transforma- 
dores de poder y colocando los di- 
sipadores correspondientes a los 
transistores Q2 y Q3. 

El circuito se muestra en la (i- 
gura 7 y la lista de componentes 
es la siguiente: 

Rl: dos resistores de 1.202, 2W 
(en paralelo) 

R2: 6.8k,1/4W 

R3: 10kQ,1/4W 

R4; 2200,1/4W 

R5: trimpot, 5kQ,1/4W 

R6: potenciómetro, 5kQ, 2W 

R7: trimpot, 5k,1/4W 

R8: 4700, 1/2W 

R9: 2200,1/4W 

C1: 2000uF, 50V, electrolítico 

C2: 0.01uF, 100V, cerámico 

C3 = 500uF, 50V, electrolítico 

C4: 1uF, 100V, 

C5: 50uF, 25V, electrolítico 

C6: 100uF, 25V, electrolítico 

C7: 500uF, 25V, electrolítico 

C8: 500uF, 25V, electrolítico 

C9: 5uF, 50V, electrolítico 

D1 - D4 = 6A (diodos reelilic.). 

D5 - D8 = 2A (diodos rectific.). 

D9 = zener, 6.8V, 1W 

D10 = zener, 12V, 1W 

D11: diodo tipo 1N1206 


INTERFASE PARA PC 


Q1: transistor, tipo 2N2102 
Q2: transistor, tipo 2N2102 
03: transistor, tipo 2N3772 


8 - Fuente de tensión 

variable tipo switching 

El circuito de la figura 8 corres- 
ponde a la nota de aplicación AN- 
6195 y se trata de una fuente con 
regulador tipo "switching", que 
opera a partir de una tensión con- 
tinua de 28V y entrega una ten- 
sión variable entre 4 y 
16V de corriente conti- 
nua. Dicho circuito posee 
una protección contra so- 
brecargas o cortocircui- 
tos, que opera a partir de 
los 114, El elemento prin- 
cipal de este circuito es 
un integrado del tipo 
CA3085, que corresponde 
a un regulador de tensión 
positiva que no opera con 


LI 36 TURMS Mo. 16 Bl FILAR 
16 MIL AJA GAP 
L2 17 TUAMS No.14 Bi FILAR 
16 MIL AIR GAP 
BOTH ON EL7S SQUARE STACK 
GRAIN - ORIENTED Si- STEEL 


Fuente regulada tipo switching. 


una frecuencia fija de reloj, dado 
que la misma es libre; sin embar- 
go, la frecuencia de switching de 
este circuito es de 20kHz. 


9- Control de tono estéreo 

de uso universal 

Con dos amplificadores opera- 
cionales de buen rendimiento se 
puede construir el control de tono 
de la figura 9, el cual puede ser 
utilizado con cualquier etapa de 





potencia, cuando es excitado con 
una tensión de hasta 200mV. 

Posee un control de graves y 
otro de agudos para cada canal y 
su simplicidad lo hace ideal para 
trabajar con amplificadores de po- 
tencia con circuitos integrados. 

Como amplificadores operacio- 
nales se pueden emplear el 
RC4558, RC4136, LF356 o cual- 
quier otro circuito de bajo ruido y 
buena ganancia. 


Control de tono estéreo. 
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SELECCION DE 


SO00F E Sur : 
ps Tilos] cocoa 
100K S 1,2K Á 


Preamplificador RIAA. 


ENCAPSULADO DOBLE EN LINEA 
Ver Nota 2 


NOTAS: 
1 — Dimensiones en mr. 





lizarse con fuente partida 
de 19V hasta +15V, 


10- Preamplificador 

RIAA 

El circuito de la figura 
10 corresponde a un pre- 
amplificador con banda pa- 
sante, según normas RIAA, 
que presenta un tratamien- 
to estable de toda señal de 
audio. Pueden emplearse 


Vista Inferior 


2 — Identificación de pata 1 





Al otro 
canal * 








Detalles mecánicos del SN76023N. 





Amplificador de 4W con circuito integrado. 


La disposición de terminales de- 
penderá del componente utilizado y 
la tensión de alimentación debe rea- 





los amplificadores operacionales del 
circuito de la figura 9 y la tensión 
de alimentación es de +15V, 
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11- Amplificador de 4W 

Siguiendo con las aplicaciones 
de audio, en la figura 11 se mues- 
tra un amplificador de 4W con un 
circuito integrado del tipo 
SN76023 que presenta una distor- 
sión total inferior al 1%. 

La entrada está preparada para 
recibir distintas fuentes de señal, 
precisándose tan sólo 30mV para 
obtener máxima potencia. 

Observando el circuito, podrá 
comprobar que posee un control 
activo de tono con dos rangos: el 
control de agudos, con una ac- 
tuación de +12dB a 10kHz, y el 
control de graves, con una actua- 
ción de -7 a +14dB a 100Hz. 

Puede construirse en versión 
estéreo, para lo cual se dan las in- 
dicaciones de conexión. 

En la figura 12 se dan detalles 
constructivos del circuito integra- 
do. 


12- Indicador de nivel 

de audio estéreo 

Es bien sabido por todos noso- 
trós que la respuesta auditiva tie- 
ne características logarítmicas. 

Por tal motivo, en la figura 13 
se presenta un "vúmetro" diferen- 
te, se trata de un indicador de ni- 
vel estéreo que presenta una sali- 
da logarítmica a través del 
encendido de 5 Leds por canal, a 
partir de sendos integrados 
SN16880N. 

Los resistores R4 y R6 deben 
ser ajustados para producir una 
atenuación de 20dB, a los fines de 
brindar una caracteristica logarít- 
mica a todo el sistema. El color de 
los Leds debe ser elegido a gusto 
del usuario. 

Si bien se propone una tensión 
de alimentación de 12V, la misma 
puede ser variable entre 9V y 15V, 

En la medida en que el nivel de 
la señal de entrada aumenta, el 
encendido de los Leds delatará la 
mayor potencia (nivel de señal), 
aplicada a la entrada. 


13- Indicador 

parpadeante de nivel 

Una variante del cirui- 
to anterior, pero que pue- 
de tener otras aplicacio- 
nes como indicador de 
nivel a partir de cualquier 
transductor de tensión, 
es el que se muestra en la 
figura 14. Dicho circuito 
proporciona una salida 
que produce el parpadeo 
de Leds, tal que el Led 1 
parpadea para tensiones 
inferiores a 200mV en la 
pata 8, permanecerá en- 
cendido [parpadeando el 
Led 2), para tensiones 
mayores a 200mV y así 
sucesivamente. 


14- Preamplificador 

para micrófono. 

El circuito de la figura 
15 corresponde a un pre- 
amplificador para micró- 
fono con control de tono 
que emplea un amplilica- 
dor operacional TLO66, el 
cual puede ser sustituido 
por un LF356. Dicho cir- 
cuito sirve perfectamente 
para ecualizar cualquier 
etapa de potencia con el 
objeto de ser excitada con 
un micrófono, sin necesi- 
tar de un preamplifica- 
dor. Requiere de una 
fuente partida de 112V, 
para su funcionamiento, 
La respuesta del mencio- 
nado preamplificador se 
muestra en la figura 16. 


15- Amplificador 

distribuidor de audio 

En muchas ocasiones es 
necesario contar con un 
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CANAL IZQ. O 


ENTRADAS 
DE AUDIO 


CANAL DER. 





Indicador de nivel parpadeante. 


sistema que permita distribuir una tación del circuito de la figura 17 
señal de audio en diferentes lugares. que distribuye una señal de audio a 
Tal es el caso de necesitar montar diferentes canales (pueden ser hasta 
un esquema de música funcional, 10 canales), sin variar las caracte- 
para lo cual se sugiere la implemen-  rísticas de la misma, El circuito pro- 
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puesto, se alimenta con una fuente 
partida de +12V y puede utilizar 
cualquier amplificador operacional 
de los recomendados para uso en 
audiofrecuencia, 


SELECCION DE MONTAJES 


10kQ0 


1002 


0.003 4F 0.001 uF 


Preamplificador para micrófono con control de tono. 


16- Oscilador con salida 

en cuadratura 

En muchas ocasiones, especial- 
mente en la prueba de circuitos 
digitales o equipos de comunica- 
ciones, es necesario contar con un 
oscilador de frecuencia de audio 


IC PREAMPLIFIER RESPONSE CHARACTERISTICS 
25 


Voltage Ampliticati0n=98 


-25 
70 40 100 200400 1k 24 4k 10h 20k 
1--Frequency - Hr 


Respuesta del preamplificador. 


Salida Senoida! 
- 0.01 E 


Generador de onda senoidal y cosenoidal. 





que presente dos salidas en cua- 
dratura. El circuito de la figura 18 
responde a estas caracteristicas, 
entregando una señal senoidal y 
otra cosenoidal de 1kHz. Por tra- 
tarse de una señal de baja fre- 
cuencia, puede emplearse cual- 


y Salida 
Cosenoida! 
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quier operacional, 
como por ejemplo el 
clásico 741. 

Si se desea obte- 
ner señales de for- 
ma de onda cua- 
drada se debe 
conectar cualquier 
esquema conmuta- 
dor en cada salida, 
ya sea a partir de 
la saturación de 
sendos transisto- 
res, o implemen- 
tando cada circui- 
to a partir de un 
amplificador ope- 
racional. 


17- Generador de onda 

triangular 

El esquema de la figura 19 co- 
rresponde a un oscilador de forma 
de onda triangular, compuesto por 


Generador de onda triangular. 
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un detector de umbral 
y un integrador; am- 
bos implementados a 
partir de operaciona- 
les del tipo LF356. 

Con dicho circuito 
se puede variar tanto 
la amplitud como la 
frecuencia de la señal 
de salida (en el rango 
de audio). Variando el 
valor del capacitor de 
0,11F se puede alterar 
el rango de la frecuen- 
cia de la señal genera- 
da. 


18- Amplificador 

para instrumental 

Con operacionales con entrada 
JFET es posible construir un am- 
plificador de precisión para uso 
instrumental como el mostrado en 
la figura 20. Dicho esquema co- 
rresponde a un circuito de Texas 
Instruments para su amplificador 
operacional TLO66. 

Las conexiones de dicho inte- 
grado son las siguientes: 

Pata Función 

1 Offset null 
2 Entrada inversora 
3 Entrada no inversora 
4 Vcc 
5 Offset null 
6 salida 
7 +Vec 
8 Control de potencia 

de consumo 

El control de potencia de con- 
sumo del integrado se efectúa por 
intermedio de una resistencia ex- 
terna, conectada entre la pata 8 y 
la pata 4, la cual generalmente to- 
ma un valor de 4k7. Este es el va- 
lor que adoptamos para nuestro 
proyecto. 


19- Optoacoplador digital 

El diagrama de la figura 21 co- 
rresponde a un circuito aislador 
que maneja señales digitales del 
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o OUTPUT 


Amplificador para instrumentación. 


















tipo TTL. Como es lógico suponer, 
la salida sigue a la entrada pero 
sin que existan interferencias en- 
tre ambas, debido a la inclusión 
de un optoacoplador del tipo 
FCD820 o similar. Si bien Fair- 
child propone este circuito para 
utilizar el operacional pAF111, las 
pruebas de laboratorio han de- 
mostrado que es posible emplear 
cualquier otro operacional. 


20- Oscilador 

controlado por tensión 

En el diagrama de la figura 22 
se establece el circuito que genera 
una señal de forma de onda cua- 
drada cuya frecuencia depende 
del valor que toma la tensión de 
una señal de refe- 
rencia. Los valores 
de los componentes 
determinarán la re- 
lación entre la fre- 
cuencia de salida y 
la tensión de entra- 
da, dánttose, en la 
misma figura, las 
fórmulas de cálculo 
correspondiente. 

El transistor de 
efecto de campo es 
de uso general, pu- 
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a Yin 
[Vrerj Ar Sy 


Oscilador controlado por tensión. 


diendo emplearse un 2N 2646, 

De esta manera damos por fi- 
nalizado este artículo que detalla 
una selección de montajes de su- 
ma utilidad para todos los 
niveles. €) 


IVaer/C 
070 gos 


INFORME ESPECIAL 


- LAEXPOSICION 
DE LAS VEGAS 1995 


parte 3 


En la edición anterior de Saber Electrónica, comenzamos con 
la descripción de los equipos más impactantes, encontrados 
en la Exposición de Las Vegas 1995. Continuaremos ahora 
con la presentación de estos productos, específicamente en el 


En el terreno de los videograbadores 
se destacan por primera vez los mode- 
los de doble formato: 8 mm y VHS. La 
firma Go-video ofrece un modelo, que 
observamos en la figura 9 y que permi- 
te reproducir un cassette de 8 mm o 
Hi-8 y copiarlo y editarlo en VHS y to- 
das las variantes del mismo (VHS, $- 
VHS, BHS-C, S-VHS-C). El sonido en 
todos los formatos es de HiFi estéreo. 
El grabador -reproductor de VHS está 
equipado con todas las conexiones y 
todos los conectores para permitir una 
interfaz directa con VISS y sistemas de 
edición del tipo Windows o Macintosh 
Multimedia, quiere decir que posee ca- 
racterísticas de funcionamiento profe- 
sional. 

En el terreno de los camcorders se 
observa la mayor difusión de equipos 
con mira electrónica en colores de gran 
tamaño, hasta 4 pulgadas (101 mm) de 
diagonal. Con este tamaño la mira elec- 


área de video y camcorders. 


Por Egon Strauss 


AAA ATIIIIIID CRE REANITITS ess 
dana CIR EC DI RR RANO boda dar ca RTS a nAdA 


trónica cumple también la función de 
monitor, como vemos en las figuras 
10.A y 10.B en un modelo de Sharp. 
Modelos similares se producen también 
en otras marcas, como JVC, Sony y 
otros. La gran movilidad de estos moni- 
tores permite efectos muy interesantes 
y la posibilidad de agregar un sintoni- 
zador de TV aumenta aun más las po- 
sibilidades de aplicación del equipo co- 
mo camcorder, monitor y receptor de 
TV. 

Otras marcas hacen más hincapié 
en una aplicación rápida y cómoda del 
camcorder, como por ejemplo en la se- 
rie IQ de Panasonic. En la figura 11 ve- 
mos el aspecto del modelo PV-IQ505, la 
más reciente incorporación a estos mo- 
delos, ¿Um mira electrónica en colores y 
gran facilidad de manejo. Se agrega a 
ello la prestación del DEIS (Digital 
Electronic Image Stabilization = estabi- 
lización de imagen electrónica digital). 
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La simplicidad de manejo se destaca 
por el hecho de que, al encender el 
camcorder, el protector de la lente se 
abre en forma automática y la lente de 
foco automático comienza a actuar. Co- 
mo también posee la activación auto- 
mática del obturador, del iris y del 'ba- 
lance de blanco, el equipo está listo 
inmediatamente para funcionar. 

Estas características son ideales pa- 
ra que filmen niños y personas poco 
prácticas en el manejo del camcorder. 

El modelo 19505 posee una luz in- 
corporada y un tambor de 62 mm, si- 
milar a las máquinas VHS de tamaño 
normal, pero filmando en VHS-C. Esto 
estabiliza la cámara aún más. 

El zoom óptico de este modelo es de 
14 a 1 y puede ampliarse en forma di- 
gital a 20 a 1. La velocidad de activa- 
ción del zoom puede variar entre 3 y 15 
segundos, según la presión que se ejer- 
ce sobre la tecla respectiva. 


LA EXPOSICION DE LAS VEGAS - 1995 














En el área de service cabe destacar 
el diagnóstico por software que permite 
un rápido diagnóstico de fallas por me- 
dio de leyendas visibles en la mira elec- 

rónica. Esta característica fue obser- 





AA 














Un videograbador de dos formatos (8mm y VHS). 


vada hasta ahora sólo en algunos tele- 
visores que permiten un servicio técni- 
co digital por medio de lecturas de 
mensajes específicos, 

En lo referente a los reproductores 


Un camcorder con monitor de Sharp. 








de discos láser (LD), cabe mencionar la 
aparición de modelos cada vez más so- 
listicados, como por ejemplo el modelo 
LX-K770 de Panasonic que vemos en la 
figura 12. 








20 


SABER ELECTRONICA N? 95 


LA EXPOSICION DE LAS VEGAS - 


Este modelo permite presentar dis- 
cos láser, discos Karacke, discos CD y 
discos CD de video (CDV). El modelo 
LX-K770 entrega una imagen de más 
de 400 líneas de resolución horizontal 
con una relación señal-ruido en video 
de 49dB. Posee un sistema de correcto- 
res digitales de base de tiempo (TBC), 
que compensan todo 
movimiento indeseado, y 
entrega una imagen li- 
bre de distorsiones hori- 
zontales y verticales. 

El modelo posee una 
serie de funciones de 
conveniencia, tales como 
la reversión automática 
del disco que dura sólo 
11 segundos para la re- 
producción entre el lado 
uno y el lado dos del LD. 
El equipo permite la re- 
producción de los discos 
de velocidad angular 
constante, donde el con- 
teo es por número de 
cuadro y de velocidad li- 
neal constante, es decir, 
por capítulo. 

Una de las prestacio- 
nes más curiosas y no- 
vedosas de este mocelo 
está relacionada con su | 
función de reproductor 
Karaoke, donde el o los 
oyentes acompañan la 
música grabada en el 
disco. En este caso el 
equipo es interactivo al 


monitorear el canto del público. Si este 
canto fuera demasiado lejos de la melo- 
día grabada, el equipo apaga ésta por 
completo para no mortificar demasiado 
al público con las disonancias que se 
producen. Nos parece sumamente cu- 
riosa esta función del equipo de audio 
como crítico musical automático, sien- 





1995 


do además un hecho que deja pensan- 
do al usuario sobre el futuro de la líbre 
expresión a través de medios electróni- 
cos, En la tercera y última parte de es- 
ta serie trataremos el mundo del audio 
visto en la Exposición, que mostró 
abundante variedad y contiene varios 
conceptos interesantes. Y 





. Un reproductor de LD y Karaoke de Panasonic. 
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TECNOLOGIA DE PUNTA k 





MONTAJE 


SUPERFICIAL 


La editorial Quark inicia, con este artículo, una serie destinada 

a estudiantes y técnicos, para que conozcan todo lo referente a 

esta nueva tecnología. En sucesivos artículos se presentarán 

los nuevos componentes, se indicarán los procesos de desa- 

rrollo y producción de plaquetas con SMDs y se completará 
con las técnicas de desoldadura para el service. 


1.Introducción 


La tecnologia SMD (SURFACE 
MOUTED DEVICE = COMPONEN- 
TE DE MONTAJE SUPERFICIAL) 
es un concepto de producción 
completo en sí mismo. Se equivo- 
ca quien supone que sólo se trata 
de trabajar con componentes más 
pequeños. Este avance tecnológi- 
co, revoluciona tanto la técnica de 
montaje, como la de control de 
calidad y el empaquetamiento de 
componentes; antes, el concepto 
era comprar componentes, reali- 
zar una inspección de control de 
calidad por muestreo, armar el 
producto, ajustar los componen- 
tes variables (presets, trimmer y 
otros) y realizar una inspección 
exhaustiva del producto termina- 
do. Ahora, las máquinas que po- 
sicionan los componentes SMD 


Por: Ing. Alberto H. Picerno 


O 


pueden realizar la medición de 
cada componente y desechar 
aquéllos que no cumplen con la 
tolerancia especificada. Esta ven- 
taja reduce prácticamente a cero 
los errores de armado y, si el di- 
seño contempla la reducción o eli- 
minación total de ajustes, prácti- 
camente las plaquetas están 
listas para el montaje en gabinete 
y aprobación para la venta, sólo 
con una mínima inspección de ti- 
po funcional. 

Pero ¿cuál es la técnica del 
montaje superficial? En el monta- 
je convencional, cada componente 
tiene sus terminales de alambre 
de cobre estañado. Estos termi- 
nales pasan por agujeros existen- 
tes en la plaqueta y se sueldan en 
el circuito impreso (fig. 1 parte 
superior). Los componentes están 
de un lado de la plaqueta y el cir- 
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cuito impreso del otro. 

En la tecnología SMD, los com- 
ponentes no tienen terminales de 
alambre. Su cuerpo termina en 
cabezas estañadas sin terminales, 
o con terminales cortos doblados 
y cortados a medida por el fabri- 
cante del componente. 

El componente se ubica del la- 
do impreso y se suelda (fig. 1 par- 
te central). 

_ Entre las dos tecnologías convi- 
ve la de montaje mixto. Algunos 
componentes no admiten su con- 
versión a SMD; en otros casos, los 
fabricantes de componentes no 
tienen aún desarrollada esta con- 
versión, o su costo es prohibitivo 
dada la menor escala de produc- 
ción (por suerte estos inconve- 
nientes están desapareciendo rá- 
pidamente). Con todo, es nece- 
sario preveer una necesaria etapa 
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de transición entre ambas tecno- 
logías. 

En el montaje combinado, an- 
tes de proceder a ubicar los com- 
ponentes SMD, se colocan sobre 
la plaqueta pequeñas gotas de ad- 
hesivo termocementable. 

Una vez que los componentes 
SMD están en su lugar, se procede 
a ubicar los componen- 
tes convencionales con 
el método clásico y, por 
último, se suelda con 
máquinas convenciona- 
les de soldadura por 
ola. Los componentes 
SMD deben, por lo tan- 
to, resistir la tempera- 
tura del estaño fundido 
por algunos segundos, 
sin alterarse. 

En la parte inferior 
de la fig. 1, se puede 
observar el caso más 
genérico con una pla- 
queta doble faz. 

Fl hecho es que los 
componentes SMD son 
fáciles de montar, debi- 
do a que no tienen ter- 
minales de alambre 
que deban coincidir 
con agujeros. Esto fa- 
cilita el diseño de las 
máquinas de posicio- 
nar. (Su nombre ya es- 
tá definitivamente acu- 
ñado como máquinas 
de PSP, abreviatura de 
PICK €: PLACE, que li- 
teralmente significa de tomar y 
ybicar). Estas máquinas, realizan 
varias lareas en una forma total- 
mente automatizada. A) Sacan el 
componentes del empa- 
quetamiento (generalmente ro- 
llos). B)] Lo miden y deciden su 
uso o exclusión. C) Lo ubican en 
su lugar. D) Si fuera necesario, 
colocan una gota de adhesivo an- 
tes de ubicar el componente. E) 
Cuando la plaqueta está total- 
mente armada, la expelen y to- 


man una nueva. F) Dan aviso al 
personal de almacén, antes de 
que se agote el stock de uno o 
más componentes. Existen casos 
en que el personal de almacén es- 
tá también robotizado; pequeños 
robots rodantes llevan los nuevos 
rollos de componentes a solicitud 
de la máquina de PP, los cam- 
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bian y descuentan el stock de la 
ficha (obviamente un computador, 
que se encarga de preparar un 
pedido de compras cuando el 
stock se encuentra en el nivel crí- 
tico). *, 

Todo lo relatado, puede hacer- 
nos suponer que una fábrica de 
este tipo es poco flexible. 

La realidad demuestra lo con- 
trario; estas fábricas pueden pa- 
sar del armado de una plaqueta 
al de otra que nunca se fabricó, 
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COMPONENTES CON 


CIRCUITO 


IMPRESO 


en pocas horas, y al de otra que 
ya se fabricó anteriormente, en 
forma casi instantánea. Todo ello, 
debido a que la máquina de PérP 
se programa muy fácilmente, con 
las coordenadas de los compo- 
nentes a ubicar. Esta programa- 
ción se realiza mediante una com- 
putadora y un monitor, 

Una vez ejecutado el 
programa de ubicación 
de componentes y veri- 
ficada una muestra de 
armado, queda la in- 
formación acumulada 
para una futura pro- 
ducción. 

Los componentes 
SMD no son nuevos; 
en realidad, se vienen 
utilizando desde hace 
muchos años en la fa- 
bricación de circuitos 
integrados de película 
gruesa (thick film). 

Por lo tanto, existe 
una importante expe- 
riencia en su fabrica- 
ción, que permite lo- 
grar productos con 
una elevada confiabili- 
dad. 

En los Cl de película 
gruesa, los componen- 
tes se montan sobre 
un substrato celulósi- 
co y se unen con tin- 
tas metálicas; los re- 
sistores se construyen 
directamente sobre el 
substrato, modificando el tipo de 
tinta conductora y luego son 
ajustados, realizando pequeños 
cortes con un rayo láser. 

Los componentes para montaje 
superficial, no tienen terminales; 
cuando se dilatan o contraen, de- 
ben hacerlo con coeficientes simi- 
lares al de la plaqueta base. 

Cuando esto no ocurre, la sol- 
dadura, el circuito impreso y el 
propio componente quedan some- 
tidos a esfuerzos elevados. Si el 


RESO 
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esfuerzo supera la resistencia a la 
rotura, algunos de los tres ele- 
mentos se daña y se produce una 
falla. 

El fabricante de SMDs trata, 
por lo tanto, de utilizar materia- 
les cerámicos o plásticos, que 
tengan un coeficiente de dilata- 
ción similar al de la placa de cir- 
cuito impreso. También se estu- 
dia la forma de los SMDs, para 
que queden sujetos con soldadu- 
ra por su eje más corto, de ma- 
nera de obtener una menor dila- 
tación absoluta. 

De cualquier manera, en el 
proceso de soldadura y control, se 
deberán tener en cuenta ciertas 
restricciones en las temperaturas 
y tiempos de soldadura; asimis- 
mo, los fabricantes de SMDs ten- 
drán en cuenta que, los compo- 
nentes de gran tamaño, difí- 
cilmente pueden convertirse en 
aptos para montaje SMD. 

Las mismas consideraciones 
anteriores son válidas con res- 
pecto a la construcción interna de 
los SMDs. 

En los componentes de monta- 
je convencional, los terminales re- 
ducen el flujo de calor que ingre- 
sa al componente, cuando se lo 
suelda; por otro lado, el cuerpo 
del componente disipa calor hacia 
el medio mientras es soldado. 

Un SMD puede estar sumergi- 
do en soldadura líquida (tempera- 
tura de fusión 250*C) durante el 
proceso de soldadura; en este ca- 
so, el calor que ingresa por la ca- 
ras de conexión del componente 
no sólo no se puede disipar hacia 
el medio por el cuerpo, sino que 
éste capta el calor del medio. 

El componente se ve sometido 
a un stress térmico, de modo que, 
si está fabricado con materiales 
de diferentes coeficientes de dila- 
tación, se producen esfuerzos y 
roturas. Por lo tanto, no todos los 
componentes pueden convertise a 
SMDs, aunque constantemente se 
están desarrollando nuevas técni- 


cas y lo que hoy no puede ser 
convertido, lo será a corto plazo. 


2.Comparación de costo del 

proceso productivo SMD y 

convencional. 

e 

Un repaso de la técnica de ar- 
mado de plaquetas convenciona- 
les nos permitirá reconocer de in- 
mediato los puntos de ventaja a 
favor de los SMDs. 


Operaciones con montaje con- 
vencional 

A) Preformado de componentes 

Los componentes requieren un 
preformado de los terminales pa- 
ra adaptarlos a la separación 
entre agujeros de la plaqueta. 

El preformado consiste en do- 
blar los terminales y precortarlos 
para permitir el correcto funcio- 
namiento de la máquina de solda- 
dura por ola, que admite sólo ter- 
minales que sobresalgan unos 15 
mm de la plaqueta. Este proceso 
puede ser: manual, semimanual o 
automático, para aquellos compo- 
nentes que se empaquetan mon- 
tados en banderola (resistores, 
diodos, etc.). 


B) Sembrado manual de com- 
ponentes 

Una operaria tgma materiales 
de diversas gavetas y los ubica de 
acuerdo a un proceso de entrena- 
miento convencional. Habitual- 
mente, cuando la cantidad de 
componentes por operario supera 
los diez o doce, se producen gran 
cantidad de errores de armado, 
que entorpecen la producción, 

Una determinada cantidad de 
componentes montados están de- 
fectuosos, ya que no se prueba el 
100% de los mismos. 


C) Soldadura 

Se realiza en una máquina de 
soldadura por ola; ésta consiste 
de una batea donde se funde el 
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estaño, una bomba cuyo circuito 
termina en una “nariz”, que pro- 
duce un chorro de soldadura 
laminar, de algunos milímetros de 
espesor y de varios cm de ancho, 
de acuerdo al tamaño de la má- 
quina. Este chorro barre la cara 
del circuito impreso de la plaque- 
ta, soldando los terminales. 

Previo a este proceso, la misma 
máquina de soldadura por ola de- 
posita un baño de fundente (resi- 
na diluida en solvente) y lo seca, 
por convección de aire caliente. 
Posteriormente, toda la plaqueta 
se precalienta para facilitar la sol- 
dadura. 


D) Corte del sobrante de termi- 
nales 

Los terminales precortados for- 
man como un cepillo de alambre 
que sobresale de la plaqueta, 
cuando ésta es retirada de la má- 
quina de soldadura. Estos termi- 
nales deben cortarse todos a la 
misma medida por un disco de 
corte (acero especial o widea) que 
gira a alta velocidad. 


E) Limpieza 

Luego del corte, la plaqueta 
presenta depósitos de resina y 
restos oxidados de soldadura, que 
deben ser eliminados en forma 
manual, con un pincel y un disol- 
vente, o en forma automática por 
máquinas de limpieza por ultra- 
sonido (la plaqueta se sumerge en 
una batea con disolvente, que vi- 
bra por la acción de vibradores 
electroacústicos). 


F) Prueba exhaustiva 

Como los componentes no fue- 
ron probados uno por uno, se 
acostumbra proceder a una prue- 
ba exhaustiva del conjunto. Esta 
prueba se puede realizar en forma 
manual, por un técnico, que con- 
trola los parámetros de funciona- 
miento de la plaqueta y ajusta los 
componentes ajustables (presets, 
trimers, bobinas etc.). 
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La conexión entre la plaqueta y 
el instrumental se realiza con un 
jig de prueba o “cama de clavos” 
que realiza contactos puntuales 
sobre el circuito impreso. 


G) Reparación 

Si la plaqueta no cumple con 
las condiciones requeridas en la 
prueba anterior, debe someterse a 
un proceso de reparación. Este 
proceso es un trabajo especializa- 
do, que necesita el debido apren- 
dizaje por parte del personal. 


Operaciones con montaje SMD 
A) Ubicacion de componentes 
Se realiza por una máquina de 

PSP en forma automática, según 

un programa almacenado. Si los 

componentes requieren adhesivo, 

o soldadura en pasta, (micrográ- 

nulos de soldadura, en una pasta 

de resina) la misma se coloca con 
la misma máquina, o con un pro- 
ceso similar al de la impresión se- 
rigráfica (un marco mantiene ten- 
sa una seda; la tela está 
engomada en toda su su- 
perficie, salvo en los luga- 
res por donde necesita- 
mos que fluya el adhesivo, 

o la soldadura en pasta. 

El marco se coloca sobre 

la plaqueta y se imprime 

el adhesivo o soldadura 
con una espátula). En el 
mismo proceso de ubica- 
ción, se realiza la medi- 
ción de cada componente. 


B) Curado del adhesivo 

Los adhesivos utilizados 
son del tipo resina epoxi y 
necesitan un proceso de 
curado en un horno. Este 
proceso no es impres- 
cindible, de hecho sólo se 
usa cuando se trata de un 
montaje mixto, que re- 
quiere la adherencia de 
los componentes SMD. 


TERMINALES ''L* 


C) Soldadura 

Los componentes SMDs pue- 
den ser soldados de diferentes 
maneras, según el tipo de monta- 
je. Si todos los componentes son 
SMD, el proceso de soldadura se 
produce en un horno de reflujo. 
Este horno es una variante del 
anterior; en él, se genera una co- 
rriente de aire caliente, que refun- 
de la soldadura en pasta. 


D) Limpieza 

Sólo en los casos en que se rea- 
liza un montaje mixto. En la sol- 
dadura por reflujo no se producen 
restos de resina, ya que no existe 
el proceso de baño con fundente, 
debido a que éste forma parte de 
la soldadura en pasta. 


Costos relativos 

La simple enumeración de los 
procesos nos exime de mayores 
comentarios. El proceso de pre- 
formado, baño con fundente, cor- 
te y limpieza, incrementa el costo 
de los componentes convenciona- 
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TEPMINALES ' 


les en forma considerable. Es im- 
posible establecer un porcentaje 
fijo; pero, como ejemplo, digamos 
que el costo de un resistor de 1/8 
aumenta en un 50% al ser coloca- 
do soldado y limpiado, En el caso 
del mismo componente SMD, el 
incremento es solo del 8%. 

En promedio, se puede decir 
que el costo se incrementa en un 
valor del 25% en los componentes 
convencionales y del 4% en los 
SMD. Si el costo de ambos tipos 
de componentes fuera el mismo, 
la elección es obvia. Pero no ocu- 
rre asi, En nuestro país el autor 
detectó costos SMD 7 veces ma- 
yores que en montaje convencio- 
nal. En realidad, los costos debe- 
rían ser iguales o inclusive 
inferiores para un SMD (el costo 
del terminal de cobre puede ser 
importante en componentes bara- 
tos). Pero en el precio final, influ- 
ye enormemente el factor de esca- 
la y la escala de producción es 
mayor, en la actualidad, para los 
componentes convencionales. 

En nuestro país, se de- 
be sumar la escala de co- 
mercialización. El costo 
de compra del distribui- 
dor, depende del consu- 
mo local y éste es, por el 
momento, muy reducido. 

.En nuestra industria, 
se suele olvidar el costo 
de reparación de las uni- 
dades mal armadas. Este 
costo, que puede ser ele- 
vado, es difícil de calcu- 
lar; pero lo peor es que 
está comprobado que la 
confiabilidad de una pla- 
queta, que tuvo errores 
de armado o componen- 
tes fallados, es mucho 
mayor que la de aquélla 
que funcionó inicialmen- 
te. ¿Cuánto vale la con- 
fiabilidad? La confiabili- 
dad no tiene precio. Un 
producto confiable se 


MONTAJE SUPERFICIAL 


vende aunque sea más caro, o por 
lo menos se vende por más tiem- 
po y no necesita de elevados cos- 
tos de publicidad, ya que tiene 
asegurada la mejor de las publici- 
dades: la publicidad boca a boca. 


3. Los componentes SMD 


En la fig.2 se presentan los 
componentes SMD más utiliza- 
dos. Todos los componentes SMD 
son diseñados con pads de solda- 
dura [cabezas metalizadas) o con 
terminales de conexión, que se 
caracterizan por ser mucho más 
pequeños que los de montaje con- 
vencional y por no necesitar nin- 
gún tipo de preformado; es decir, 
que están listos para apoyar so- 
bre el circuito impreso. 

En una descripción sumaria, 
podemos observar que los 
componentes pasivos y los acti- 
vos de dos terminales, se dividen 
en dos tipos que se sueldan por 


pad: A) tipo CHIP de geometría 


cúbica y B) tipo MELF de geo- 


Algunos Términos Utiles 


indicadas anteriormente se resu- 
men en el siguiente cuadro: 


MELF Metal EL-ectrode F-ace bonding 
Electrodo por eqga metalizada 


SO  S-mall O-utline 
Pequeño tamaño 


VSO V-ery S-mall O-utline 
Muy pequeño tamaño 


PLCC P-lastic L-eaded C-hip C-arrier 
Chip con terminales conductores, versión plástica 


LCCC L-eaded C-eramic C-hip C-arrier 
Chip con terminales conductores, versión cerámica 


metría cilíndrica. Los activos de 
más de dos terminales se presen- 
tan con empaquetamiento del tipo 
SOT, SO o su versión miniatura 
VSO y PLCC o su equivalente ce- 
rámico LCCC. Las abreviaturas 
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En el próximo número, se com- 
pletará este análisis con la pre- 
sentación de los componentes 
SMD más conocidos y con un 
detallado informe sobre los méto- 
dos de producción. €> 


MONTAJES 


GENERADOR 





DE SEÑALES 


DE PRECISION 


CONTROLADO POR TENSION 


Presentamos un proyecto sumamente úfil para el banco de tra- 

bajo de todo técnico y proyectista electrónico. Se fratfa de un 

oscilador de precisión de onda triangular y cuadrada, cuya fre- 

cuencia puede ajustarse por el movimiento de un potencióme- 
tro que variará la tensión de entrada del circuito, 


l proyecto que vamos a 
Elsescso está basado en 
un circuito de aplicación 
del amplificador operacional 
fAF111 de Fairchild y corresponde 
a un instrumento sumamente útil, 
dado que con una tensión de en- 
trada, comprendida entre 5bmV y 
5V, se pueden generar señales de 
forma de onda senoidal y cuadrada 
con frecuencias comprendidas en- 
tre 10Bz y 10kHz. 

El circuito integrado que permi- 
te obtener una señal de forma de 
onda cuadrada es el mencionado al 
principio de este artículo y corres- 
ponde a un comparador monolítico 
construido en base a técnicas epi- 


z 


Por Horacio D, Vallejo 





RETA RE 
EEES OUEIIINERRONareeRcDaRdd 


taxiales, cuyo diagrama de cone- 
xionado se reproduce en la figura 1 
y el circuito interno se muestran 
en la figura 2. 

Este integrado opera con una 
tensión de alimentación bastante 
flexible, ya sea con fuente simple 
desde 5V hasta con fuente partida 
de t15V. 

Antes de continuar con la des- 
cripción de este componente, di- 
gamogs.que la base de nuestro ins- 
trumento es un amplificador 
operacional implementado como 
integrador, tal como se muestra 
en la figura 3. Dicho amplificador 
no requiere ser especial, dado que 
será el encargado de generar la se- 
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ñal de forma de onda triangular 
para la cual no es interesante su 
tiempo de respuesta, puesto que 
operaremos con frecuencias de 
hasta 50kHz, aunque el circuito 


NE ú 
GROUND 
INPUT 


-INPUT 


QUT 





BALANCE 
STROSE 


Conexionado del LAF111. 





GENERADOR DE SEÑALES DE PRECISION 


Diagrama interno del ¡AF111, 


fue diseñado para operar dentro de 
la banda de audio. 

La idea de funcionamiento radi- 
ca en colocar una tensión de entra- 
da que fije un umbral en la pata no 
inversora del AO, con el objeto de 


D1 
1 
. 0 Janis 
A * 
K£ A 
3 
: 
4 


£ 
SE: 
+4 
es 





establecer una tensión de carga del 
capacitor C1 que permita el cambio 
de estado del amplificador. 

Dos transistores de efecto de 
campo complementarios ayudan a 
que esta función sea cumplida sa- 


LISTA DE MATERIALES 


CN = CA741 - Amp. Op. 
CI2 = LF356 - Amp. Op. (FET) 
91 =.2N3972 - FET canal N 
Q2= 2N5019 - FET canal P 
D1, D2 = IN457 - diodo de se- 
nal 
¿.D3, D4 =zZener 5,1V x 1W 
R1= 1010 
R2,R5 = 22k0 
RS = 33010 
R4 = 47140 
R6 = 5,1MQ 
R7= 10MA . 
R8 = potenciómetro de 25k. 
R9= 101 
R10,R11= 10 
RI2=310 
..:€1 = 1000pF - cerámico (va- 
lor mínimo = 20pF). 
C2 = 150pF - cerámico, 


Varios: 

Placa de C.I., cables, solda- 
duras, fuente de alimentación, 
correctores varios, etc, 























Circuito impreso del generador de señales. 
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GENERADOR DE SEÑALES DE PRECISION 


5,1V x 1W. Para la generación 
de una señal casi perfecta es 
necesario contar con un opera- 
cional adecuado, por ello se 
pensó en el hAF111, ya que 
a posee una corriente de polari- 
TANGULAR zación de entrada extremada- 
mente baja, por poseer tran- 
sistores FET en su entrada. 
Sin embargo, en nuestro pro- 
yecto hemos utilizado un 
LF356 obteniendo muy buenos 
resultados. 

En la figura 3 se da el cir- 
cuito eléctrico completo y en la 
figura 4 el esquema de circuito 
impreso. 

Por último, con el cambio de 
Cl se puede alterar el rango de 


frecuencias de la señal y con el 
tisfactoriamente y actúan como ca- Dicha señal es conformada tam- potenciómetro R8 se varía la sime- 


mino para la generación de la se- bién, por la acción de los diodos  tría, El montaje no reviste cuidados 
ñal de forma de onda cuadrada. D3 y D4, los cuales son zener de especiales. Y 


Circuito eléctrico completo del generador de señales. 





29 


SABER ELECTRONICA N? 95. 


MONTAJES - 


PREAMPLIFICADOR 
UNIVERSAL 


El preamplificador, objeto de este montaje, tiene amplios usos, 

dado que puede utilizarse con diversas fuentes de señales, 

con un consumo bajo de corriente que no supera fos 2mA en 

ausencia de señal. Es muy económico y para su uso no se re- 
quieren ajustes especiales. 


Por Horacio D. Vallejo 


AIRE LIA DAR j 
RERARAGIPRRS 


as fuentes de señal emple- magnéticas, generan un nivel de que no es suficiente para excitar 

adas en aplicaciones de al- salida muy bajo, que va desde al- un parlante. 

ta fidelidad, tales como mi- gunos milivolt en micrófonos hasta Por tal motivo, resulta impres- 
crófonos, cápsulas y cabezas 200mV en cápsulas cerámicas, lo cindible amplificar el valor de di- 





SALIDA 


Circuito eléctrico del preamplificador universal. 
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PREAMPLIFICADOR UNIVERSAL 


ENTRADA 


Circuito impreso del generador de señales. 


chos niveles, para lo cual son nece- 
sarios circuitos como el que descri- 
bimos en este articulo. 

Un preamplificador tiene por 
función controlar, amplificar y co- 
rregir las señales provenientes de 
los diferentes transductores elec- 
troacústicos (micrófonos, cápsulas, 
cabezas, etc.), con el objeto de exci- 
tar convenientemente la etapa de 
salida. 

Normalmente, un preamplifica- 
dor posee: 

- Un selector de entrada. 

- Un preamplificador corrector 
de señal. 

- Control de tono. 

- Filtros. 

El selector de entrada es el en- 
cargado de seleccionar la fuente de 
señal, generalmente a partir de un 
conmutador. El preamplificador co- 
rrector es el encargado de acondi- 





cionar las señales provenientes de 
las distintas fuentes de señal, am- 
plificándolas convenientemente en 
función de la frecuencia, con obje- 
to de compensar (ecualizar) las ca- 
racterísticas del elemento que dio 
origen a la señal que se va a am- 
plificar. Esta parte, demás de co- 
rregir la información sonora en 
función de la frecuencia, la ampli- 
fica para obtener el nivel conve- 
niente. Nuestro circuito no presenta 
una etapa correctora de tono, dado 
que es de características universa- 
les, tal como se desprende del es- 
quema eléctrico de la figura 1, y sin 
embargo, es útil para amplificar las 
señales provenientes de micrófonos 
magnéticos de baja y mediana im- 
pedancia, cápsulas magnéticas y 
captores de guitarra eléctrica. 

Para todos los elementos recién 
mencionados, R1 debe tener un va- 
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LISTA DE MATERIALES 


:Q1:= BC549- Transistor NPN, 
(02 =BC548 - Transistor NPN, 
R1 = ver texto. 
R2= 22010: . 
¿RS = 2210 
“R4 = 4710. 
R5D'= 2200 
¿R6=:2k7 
R8= 15012 
R9= 4710 
R10= 4k7 
R11 = 4800 
Ci = 224F - Cap, electrol. x 25V. 
C2= 2211F - Cap: electrol. x 25V. 
C3'= 221F - Cap. electrol. x 25V. 
C4 = 22uF - Cap. electrol. x 25V. 
C5 =-221F - Cap. electrol. x-25V, 
C6 = 100nF - Cap. cerámico. 
C7.= 2204F - Cap. electrol..x 25V. 


Varios: dd 
Placa de C.I., cables,. soldadu- 

ras, fuente de alimentación o ba- 

:tería de 9V, correctores varios, etc. 





lor de 100k0Q y, para micrófonos de 
dinámicos (del estilo de los emplea- 
dos en grabadores), R1 debe tener 
un valor comprendido entre 2200 y 
4700. El circuito es sencillo, dado 
que emplea dos transistores NPN, ' 
ambos en configuración emisor co- 
mún que operan en clase A, con el 
objeto de amplificar toda la señal sin 
distorsión. 

En la figura 2 se da el esquema 
del circuito impreso con la ubica- 
ción de los componentes, del cual 
se deduce que posee un reducido 
tamaño y hasta puede ser "portá- 
til", dado que se puede alimentar 
con una batería de 9V, por tener 
un consumo del orden de 1,5mA 
en ausencia de señal. El montaje 
no requiere cuidados especiales y 
resulta conveniente, tanto para la 
prueba de circuitos como en apli- 
caciones como amplificador. Y 


MONTAJES 





VUMETRO 
ESTEREO 


EN UN SOLO CHIP 


Para los amantes del audio presentamos en este montaje, un 
circuito de aplicación del integrado SN 16880N de Texas Instru- 
ments, consistente en un vúmetro estéreo cuya resolución pue- 
de ser aumentada, conectando en cascada varias etapas co- 


Si bien hemos publicado distin- 
tos circuitos que miden de alguna 
manera el nivel de salida de un 
amplificador de audio, el montaje 
que describimos en esta sección 
tiene la característica de uitlizar 


un solo chip con pocos componen- 


tes externos. 

Se trata de un circuito de aplica- 
ción del integrado SN16880N de 
Texas Instruments, cuyo diagrama 
de conexiones con el circuito inter- 
no se muestra en la figura 1. 

Tal componente consiste en cin- 
co comparadores y una red que fija 
tensiones de referencia con rela- 
ción logarítmica, que serán compa- 
rados con el nivel de una señal 
analógica aplicada a la entrada. 

Como es un indicador estereofó- 
nico, la indicación de la salida co- 


mo la que describiremos. 


Por Horacio D. Vallejo 





rresponderá al máximo nivel de las 
entradas, lo cual se consigue reali- 
zando internamente una función 
OR con las señales de audio, es de- 
cir, se realiza una demodulación de 
la información. 

Las características sobresalien- 
tes de este integrado son las si- 
guientes; 

- Posee dos entradas analógicas 
(una para cada canal de un ampli- 
ficador). 

- Alta impedancia de entrada. 

- No necesita excitadores en la 
salida, los Leds se conectan direc- 
tamente. 

- Amplio rango de tensión de ali- 
mentación, variable entre 10 y 
18V, 

- Permite la conexión en cascada 
de varios componentes con el obje- 
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to de poder aumentar la resolución 
en la indicación. 

Como hemos dicho, cada com- 
parador interno tiene tensiones de 
referencia que determinan el nivel 
que producirá el encendido de los 
Leds. En la tabla 1 se dan los valo- 


Presentación del 
integrado SN16880N. 





VUMETRO ESTEREO EN UN SOLO CHIP 


TABLA1 


ENTRADA SALIDAS 
03 


A1lo0A2 


LISTA DE MATERIALES 





-:CI1 = SN16880N - inte- 
grado de Texas Instru- 
ments ( 

L1 a L5= TIL209 - Leds de 
:5.mmo equivalentes, 












<200dB 











>20dB RI] = ES 
¿R2=] 

>15dB R3 = 3300 

>5dB R5, R6, R7=5100 


C1 = 104F - Capacitor 
>0dB electrolítico x 25V. 

Varios: 

Placa de C.I., cables, 
soldaduras, fuente de ali- 
mentación, correctores va- 

rios, etc.. 


de 
res de estos umbrales, los cuales histéresis de unos 4,5mV en la 
pueden estar presentes tanto en la conmutación de cada Led. 


entrada Al como en la entrada A2. El circuito eléctrico de nuestro 

La demodulación interna se rea- equipo se muestra en la figura 2 y 
liza con circuitos rectificadores ac- fue diseñado para ser usado como 
tivos de precisión, con 
muy alta impedancia de 
entrada y baja impedancia 
de salida. Estas salidas, 
permiten la carga rápida 
de un capacitor externo, 
que luego se descargará 
sobre un circuito de alta 
impedancia, por lo cual el 





indicador de nivel en gra- 
badores estereofónicos, re- 
ceptores de radio, amplifi- 
cadores, etc. 

Cada salida de nuestro 
circuito puede excitar dis- 
positivos de hasta B0mA, 
dado que la corriente má- 
xima de salida del integra- 


Canat izquiaerdo Canal derecho 


proceso será lento. Este 
capacitor determinará la 


"inercia" en la respuesta, 


de los Leds. 

Si se desea evitar la in- 
dicación de picos indesea- 
dos, se puede retardar la 
carga del capacitor, conec- 
tando un resistor en serie 
de valor apropiado. 

El circuito interno está 
preparado para que pueda 
operar tanto con señales 
de baja frecuencia como 
con señales de frecuencias 
altas, sin riesgo de que se 
produzcan oscilaciones, lo 
que se consigue con una 


Circuito eléctrico del vúmetro. 
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do en estado bajo es de 
80mA y en estado alto, de 
1mA. Por tal motivo, se 
pueden emplear diodos 
Leds o incluso, lámparas 
de filamento. 

La tensión máxima de 
alimentación es de 20V y la 
señal de entrada no puede 
superar los 6V, 

En la figura 3 se da el 
esquema de circuito impre- 
so de nuestro prototipo, el 
cual posee dimensiones re- 
ducidas. 

En la figura 4 se da el 
circuito eléctrico corres» 
pondiente a un indicador 


VUMETRO ESTEREO EN UN SOLO CHIP 


ENTRADAS 
DE AUDIO 


Circuito impreso del vúmetro. Conexión en cascada de dos SN16880N. 





de nivel expandido de 10 Leds, el la conexión en cascada de dos inte- mismo principio, se pueden conec- 
cual ha sido construido a partir de grados SN16880N. Aplicando el tar más Cl en cascada. Y 
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MONTAJES 


GUIÑO 


AUTOMATICO 
DE POTENCIA 


El circuito propuesto permite controlar lámparas con una po- 

tencia de hasta 200W, produciendo un brillo intermitente, cuya 

frecuencia se puede controlar con el accionamiento de un po- 

tenciómetro. Resulta muy útil para señalizar la entrada de edifi- 
cios o para producir efectos lumínicos especíales. 


Si bien son muy conocidos los 
guiños automáticos, con este artí- 
culo pretendemos dar un circuito 
de fácil montaje y excelente resul- 
tado. 

Este guiño de potencia permite 
controlar lámparas de hasta 200W 
en la red de 220V. Para permitir el 
encendido pleno de una lámpara, 
se emplea un puente de diodos que 
convierte la corriente alterna de la 
red en corriente continua pulsante, 
con el objeto de permitir la con- 
ducción de un tiristor en los dos 
semiciclos de la señal de red. 

En la figura 1 se observa el es- 
quema eléctrico, en el cual se pue- 
de apreciar que no es necesario el 
uso de un transformador de poder, 
lo que limita el costo de nuestro 





Por Horacio D. Vallejo 


Circuito impreso del guiño automático de potencia. 
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GUIÑO 


equipo. El control del elemento ac- 
tivo (tiristor MCR106, TIC106D, 
etc.) es de onda completa y el ajus- 
te de frecuencia se realiza por me- 
dio del potenciómetro Pl. 

Analizando el circuito eléctrico 
se puede apreciar que el oscilador 
encargado de producir el guiño es- 
tá formado por Rl, el potencióme- 
tro P1 y Cl, de tal manera que las 
sucesivas cargas y descargas de 
Cl, a través de R1 y Pl, por un la- 
do, y del circuito de compuerta del 
tiristor por el otro, determinen la 
[recuencia con que se encenderá y 
apagará la lámpara. 

C1 debe tener valores compren- 
didos entre 470nF y 2,24F, de- 
biendo tener una tensión de tra- 
bajo de 400V. Ud. debe elegir el 
valor de este componente de 
acuerdo con la frecuencia de tra- 
bajo elegida. 


AUTOMATICO DE POTENCIA 


El SCR (tiristor) debe estar dota- 
do de un disipador de calor y, en 
caso de producirse disparos erráti- 
cos del componente, es aconsejable 
reducir el valor de R2 a 47kQ o 
menos. Si por el contrario, el SCR 
no llegara a dispararse, debe quitar 
R2 hasta disminuir el valor del re- 
sistor R3 a valores por debajo de 
los 1002, 

Note que en lugar de utilizar un 
diac, en el circuito de disparo del 
tiristor, se ha empleado una lám- 
para de neón, esto permitirá contar 
con una lámpara piloto en el gabi- 
nete dondé estará montado el dis- 
positivo, dado que la misma parpa- 
deará al ritmo de la lámpara de 
potencia. Con esto se logra saber si 
el guiño está parpadeando a la fre- 
cuencia adecuada, aún cuando 
exista una gran distancia entre el 
aparato y la lámpara . Y 


Dl 
1114148 


LISTA DE as a 


SCR = MCRIOS (e) > TICIOGD 
D1 a D4= 1N4007 
-D5=1N4148 => E 

CIS erecll de hasta: 
200W) 092 
R1=474% 








.  R2= 1000. 





PI= = Potenciómeto logarit- 


mico de 1IMQ. 


:"NE-1 = Lámpara neó 
Cl'= 470nF a 2,2p. 
pacilor de poliéster x 600V. ss 


. Placa de circuito impreso, 
gabinete para el montaje, ca-- 


bles, soldadura, perilla ad 
el rei tab ete. : 








4x1 4007 


Circuito eléctrico del guiño automático de potencia. 
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y NH EEG GA 





Carlos Pádula 
Córdoba 


En su carta nos solicita: 

- Artículos útiles para radioali- 
cionados, especificamente sobre 
equipos. 

- El listado de materiales del cir- 
cuito de Saber Electrónica N* 72, 
"Amplificadores Lineales para 
Operaciones Móviles”. 

Con respecto a su primera con- 
sulta, le comentamos que en di- 
ferentes ediciones de nuestra re- 
vista hemos publicado diversos 
equipos (Saber N* 16, 17, 18, 20, 
21, 22, 23, 25, 26, 35, 41, 42, 
43, 61, 63, 72, 73, 77, etc.) y lo 
seguiremos haciendo. Es muy 
importante para nosotros, saber 
qué tipo de equipo quisiera que 
se publique, con el objeto de co- 
menzar a realizar los circuitos 
correspondientes. De todos mo- 
dos, muchas veces nos demora- 
mos en satisfacer a todos los lec- 
tores, dado que nos resulta casi 
imposible publicar todos los artí- 
culos solicitados. 

Con respecto a la lista de mate- 
riales del circuito de la figura 2 
de Saber N* 72, página 73, la 
misma es la siguiente: 


R1, R2 - dos resistores de 3,30 
en paralelo, 

R3, R4 - dos resistores de 3,90 
en paralelo, 

R5 - 10 

R6 - 1kQ 

R7 - 18kQ 

R8 - 8,2kQ 

R9 - trimpot de 1kQ 

R10 - 1000 

R11 - 1kQ0 

R12 - 470 

Dl - 2N5190 

C1 - 100pF 

C2 - 5600pF 

C3 - 5600pF 

C4 - 470pF 

C5 - 680pF 

C6 - 680pF 

C7 - 0,luF (en serie con el pri- 


mario del transformador T3, an- 
tes del colector de (2). 

C8 - 0,33uF 

C9 - 0,33uF 

C10 - 104F x 50V 

C11 - 470uF x 25V 

C12 - 1000pF e 

L1, L2 - choque tipo VK200 

L3, L4 - choque (6 del tipo 
56590), o cualquier choque de 
desacople de alimentación para 
FM 


Q1, Q2 - MRF422 

093 - 2N5990 

Tl a T3 - sus valores y formas 
constructivas se especifican en 
el artículo. 


Julio César Jaciuk 
Misiones 


Entendemos que sus consultas 
son las siguientes: 

- Si es posible publicar informa- 
ción detallada en una nota del 
TDA2048. 

- Si al simplificar funciones por 
Karnaugh con los valores Z=0, la 
función se considera negada. 

- Si se puede publicar un tomo 
de la colección Saber Electrónica 
con transistores de efecto de 
campo. 

Contestando a sus consultas, en 
Circuitos Integrados N* 8 (julio- 
agosto de 1995), se publicarán 
datos sobre el SAA3010 y el 
TDA2048, además se darán los 
circuitos de aplicación típicos. 
Cuando se trabaja con "0" y no 
con "1", se debe considerar a la 
función negada, tal como se de- 
talla en el tomo 5 de la Colec- 
ción. 

Si bien estaba previsto que la 
Colección Saber Electrónica tu- 
viera solamente los tontos que 
han sido publicados, esta Edito- 
rial va a editar periódicamente 
tomos complementarios, los 
cuales serán debidamente publi- 
citados en las páginas de esta 
revista. 
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Pablo Bahamonde 
Río Gallegos - Santa Cruz 


Según lo que interpreto de su 
carta, al montar el amplificador 
seguidor de señales de Saber N?* 
85, el mismo anduvo bien sin el 
diodo de germanio y armado en 
un experimentador; pero al ar- 
marlo en el impreso, el equipo 
reproducía emisoras radiales, 

El motivo puede estar en solda- 
duras deficientes, la falta del 
diodo de entrada o una mala 
distribución de las "masas" del 
circuito, lo que hace que se 
comporte como un receptor, da- 
do que la parte de entrada "de- 
tecte" alguna señal que llega a 
su locaclidad con determinada 
potencia. 

La sugerencia es que coloque el 
diodo, revise las soldaduras y 
coloque en el analizador un blin- 
daje conveniente, cuidando que 
ningún cable actúe como antena 
por donde se podria captar una 
señal de RF. 

Por lo demás, lo felicito por el 
exito conseguido en sus repara- 
ciones. 


Javier Alsina 
La Plata - Bs. As. 


Ud. nos solicita información so- 
bre el Software "Pespice". La- 
mentablemente no puedo darle 
detalles de este producto; sólo 
informarle que se emplea para la 
prueba en computadora de cir- 
cuitos eléctricos, sin tener que 
armarlo realmente. De esta ma-. 
nera, se puede saber cómo res; 
ponde a una señal cuadrada, a 
una señal rectangular o triangu- 
lar, cuál es su desempeno frente 
a una función escalón de ten- 
sión, etc. 

Rogamos a los lectores que ten- 
gan información sobre el tema, 
nos la hagan llegar para poder 
satisfacer este pedido. 


| 





Daniel Julio Petrik 
Quilmes 


En su carta nos dice que tiene 
inconvenientes en conseguir un 
buen alcance con el transmisor 
Scorpion de Saber Electrónica N* 
l. 

Según nuestra experiencia, los 
problemas de alcance normal- 
mente se deben a soldaduras de- 
ficientes en la antena impresa en 
la placa, a extensiones inade- 
cuadas de la antena o a funcio- 
namientos incorrectos del tran- 
sistor. La sugerencia es que 
analice estas posibilidades y, si 
persiste el inconveniente, reem- 
place el transistor por otro del ti- 
po BF494B o BF494C. 

Recuerde además, que debe bus- 
car sintonía en un sector del dial 
del receptor donde la recepción 
es más fuerte y nítida, dado que 
muchas veces lo que se está sin- 
tonizando es un armónico de la 
señal transmitida, lo que provo- 
ca un sonido débil y defectuoso. 


Marcelo Heyno 
San Guillermo - Santa Fé 


Ud. quiere saber: 

- Si es posible enviarle el Certifi- 
cado del Curso de Electrónica 
Básica por correo, 

- A qué se denomina PMPO y 
cuál es la relación con la poten- 
cia real y RMS de un equipo. 

- Cómo se debe efectuar el cáleu- 
lo de parlantes para su conexión 
en la salida de un equipo. 

La repuesta a su primera inquie- 
tud es SI, se puede enviar el cer- 
tificado por correo, pero para ello 
Ud. nos debe enviar una solici- 
tud del mismo, adjuntando un 
Giro Postal por valor de $5 para 
su envío certificado. El giro debe 
estar a nombre de Editorial 
Quark SRL. 

Con respecto al significado de 
las distintas denominaciones pa- 


ra la potencia de un equipo, en 
Saber Electrónica N* 38 se ha 
publicado un artículo sobre el 
tema en el cual se detalla que la 
potencia PMPO de un equipo tie- 
ne una indicación muy superior 
a la que correspondería si la 
misma potencia fuese dada en 
valores RMS o, incluso, IHF. Pa- 
ra más detalles, recurra al men- 
cionado artículo. 

En relación al cálculo de parlan- 
tes, para que el sistema esté 
bien adaptado, la resistencia to- 
tal del sistema de parlantes debe 
ser igual que la impedancia de 
salida del equipo al cual serán 
conectados. De esta manera, dos 
parlantes de 82 en paralelo (cu- 
ya resistencia total será de 40), 
podrán conectarse a la salida de 
un autoestéreo de 40. 


Juan Carlos Fasola 
Santa Fé 


Lamentablemente, por razones 
de espacio, y para poder contes- 
tar consultas a todos los lecto- 
res, no puedo reproducir todas 
sus consultas, pero en síntesis, 
Ud. quiere saber por qué el con- 
sumo del receptor de 8 transis- 
tores de Saber Electrónica N* 68 
posee un consumo de 350mA. 
Evidentemente el mismo no fun- 
ciona bien y, de acuerdo a los va- 
lores que Ud. nos da, en las me- 
diciones pueden ocurrir dos 
cosas: a) que los terminales de 
los transitores que Ud. está em- 
pleando no coincidan con los del 
proyecto; esto sucede muchas ve- 
ces, especialmente con determi- 
nados semiconductores importa- 
dos*de oriente, b) que los 
transistores de salida tengan una 
polarización excesiva que haga 
que T6, T7 y/o T8 estén condu- 
ciendo inadecuadamente, lo cual 
sería notorio porque el responsa- 
ble tomaría temperatura. 

Le recomiendo que mida la co- 
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rriente en emisor de cada tran- 
sistor para saber cuál es el res- 
ponsable de tal exceso y, si tiene 
dudas, puede consultar el texto 
"Service de Equipos Electróni- 
cos", donde seguramente encon- 
trará la forma correcta de proce- 
der. 

La colocación de un resistor va- 
riable de 1000 en lugar de R12 
podría solucionar el tema (al me- 
nos para localizar la fuente del 
problema). 


Claudio Héctor Pelaez 
Bahía Blanca 


Ud. quiere saber cómo puede re- 
tirar el Certificado del Curso de 
Electrónica Básica. 

Puede solicitarlo por correo, co- 
mo ya hemos mencionado en la 
respuesta a otro lector de esta 
página, retirarlo personalmente 
sin cargo alguno o enviar a un 
Comisionista de su localidad, 
con una autorización por escrito 
para que podamos entregárselo. 


Pedro Horacio Torelli 
Salta 


Nos consulta sobre la posiblidad 
de poder enviarle los materiales 
correspondientes y cuál. es el 
precio de los mismos del Explo- 
rador Superheterodino Integrado 
de VHF, publicado en Saber 
N*12. 

Con mucho gusto se lo enviaría- 
mos si contáramos con tal dispo- 
sitivo entre nuestros kits, pero 
lamentablemente no es así y no 
podemos encargarnos de com- 
prar los componentes porque la 
estructura de nuestra Empresa 
no lo permite. Intentaremos ge- 
nerar los recursos para revertir 
esta situación, dado que son 
muchos los lectores que nos soli- 
citan componentes porque los 
mismos no se consiguen en la 


arte BEE TEES Ten 


localidad en que residen, pero 
por el momento no podemos dar- 
le otra solución. 


Enrique Mazza 
Alumno N* 40 


Ud. nos comenta que no puede 
llegar al resultado correcto de la 
pregunta N* 9 del Test de Eva- 
luación N* 1 del Curso de Elec- 
trónica Aplicada. 

El procedimientoes el siguiente: 
Se sigue el circuito de entrada 
del transistor y, aplicando sim- 
plificaciones a la misma, se de- 
duce que: 


VBT - VBE 


RB 
E — 


IC = 


Luego, reemplazando valores se 
llega a: 


IC = 4,76mA 


Fe de Erratas 


1) Por un error de impresión, en 
el Test de Evaluación N* 3 del 
Curso de Electrónica Aplicada, 
en la pregunta N* 10 no se han 
publicado dos opciones como 
respuesta, entre las que estaba 
la correcta, por tal motivo, no 
será tenida en cuenta para la co- 
rrección. De todos modos, el va- 
lor correcto es: 


IDq= 20,25mA 


2) En la página 45 de la edición 
anterior de Saber Electrónica, en 
la contestación al Sr. Reinaldo 
Wurfil, de Misiones, dice: 
TA72709 y TA72719, debe decir 
TA7270P y TA7271P. En la mis- 
ma página dice TA7269 y debe 


decir TA7268. Esperamos que 
esta información sea de utilidad. 
3) En el artículo de tapa de Sa- 
ber N* 92, en la página 8, figura 
4, donde dice CIS - 555, debe de- 
cir CI3 - CD4013, ! 

En el mismo número, envel artí- 
culo "Amplificador de Antena pa- 
ra Automovil", las bobinas Ll, 
L2, L3 son de 10mH y el choque 
LA es de 6,4mH. 


Curso de 
Electrónica Aplicada 


Las siguientes corresponden a 
las respuestas correctas del Test 
de Evaluación de la 3* lección, 
del Curso de Electrónica Aplica- 
da (recuerde que la pregunta N* 
10 no se tiene en cuenta en la 
correción): 


1%) La transferencia directa de 
corriente para V2 = 0, 

22) hic. 

3%) hob 

42) muy alta 

52) cercana a 1. 

6%) colector común. 

72) -235. 

82) de varios miles de MO. 

9%) por medio de un campo eléc- 
trico, 

10%) 20,25mA. 


y 


Jorge Eloi 
(No ha suministrado su 
dirección) 


Nos solicita información sobre 
los kits completos para armar. 
En Saber Electrónica N* 72 se 
publicó un artículo "especial", 
detallando los 30 kits que apare- 
cen normalmente en las páginas 
de esta revista. 

Dichos kits fueron armados a 
partir de proyectos ya publica- 
dos y poseen todos los elementos 
necesarios para su armado, in- 
cluyendo la placa de circuito im- 
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preso y el gabinete correspon- 
diente. 


Néstor Gabriel Mielniczuk 
Villa Tesei - Bs. As. 


Nos ha enviado el examen final 
del Curso de Electrónica Básica. 
Lamentablemente, no podemos 
tener en cuenta el examen final 
por Ud. enviado el 18 de febrero 
del corriente año por encontrar- 
se fuera de término, según los 
plazos dados oportunamente. 
Quedamos a su disposición para 
evacuar cualquier duda y nos 
encantaría contarlo entre nues- 
tros Alumnos del Curso de Elec- 
trónica Aplicada. 


José Luis Lezcano 
Moreno - Bs. As. 


Nos comenta que: 

- Se dispara frente a cualquier 
perturbación (encendido de algu- 
na luz, puesta en marcha de la 
heladera, etc), la Alarma Univer- 
sal de Saber N* 72. 

- No sabe si el transformador de 
entrada de la Alarma Infrarroja 
Inteligente de Saber N* 83 es para 
220V. 

- Nos envía el circuito de un tim- 
bre realizado por un amigo para 
su publicación. 

Para solucionar el disparo errático 
de la alarma, coloque en paralelo 
con X1 un capacitor de 470nF y 
asegúrese de que la fuente de ali- 
mentación sea estabilizada. 

El transformador de relación 1:1 
(T1) puede ser del tipo driver de 
los utilizados en radios transisto- 
rizadas, de lo contrario puede soli- 
citar un transformador de aisla- 
ción miniatura de 200 vueltas . 
Por último, no podemos tener en 
cuenta un proyecto que es de otra 
persona, dado que necesitamos la 
autorización del autor para repro- 
ducir el circuito. 


reserve Er tem 





Antonio Alberto González 
Salta 


Nos solicita que sea aceptado el 
examen correspondiente a la pri- 
mera lección del Curso de Elec- 
trónica Aplicada, enviado en fe- 
brero de 1995. 

Como el sello postal tiene fecha 
anterior a la de vencimiento, el 
mismo ha sido registrado para 
su corrección. 


Rolf Herbener 
Córdoba 


Solicita información sobre cómo 
conseguir los textos de Baylin 
Publications, utilizados como bi- 
bliografia en el artículo "Cómo 
Componer un Sistema de TV vía 
Satélite”, de Saber N* 81. 
Consultadas algunas Editoria- 
les, las mismas no trabajan con 
la bibliografía de referencia, pero 
se puede solicitar por encargo. 
Le sugiero que acuda a la libre- 
ría técnica de su localidad para 
que agilicen el trámite. En Bs. 
As. puede consultar a: 

- Librería Mitre - B. Mitre 2032 

- Cúspide - V, Cevallos 1664. 


Felipe Colman 
Formosa 


En su carta nos pide que le en- 
viemos un circuito "buscaminas" 
no ferroso, 

Lamentablemente no podemos 
satisfacer su pedido por no co- 
nocer las características del ele- 
mento que se debe localizar, ra- 
zón por la cual no podemos 
efectuar el diseño correspon- 
diente. 

Tampoco contamos con biblio- 
grafía específica sobre el tema, 
pero, si algún lector nos la acer- 
ca, con gusto se la haremos lle- 
gar a la brevedad. 


Cursos Gratuitos 
CEAVAO - Vicente López 


La Dirección del Centro Educati- 
vo de Artes Visuales, Artesanías 
y Oficios (CEAVAO), dependiente 
de la Subsecretaría de Cultura y 
Educación de la Municipalidad 
de Vicente López, informa que 
está abierta la Inscripción para 
el Curso de Radio y TV próximo 
a realizarse. Tal curso es total- 
mente gratuito y para mayor in- 
formación deben dirigirse a: 

J. B. Alberdi 1227, Olivos, 

de Lun. a Vier. de 18:30 a 21hs, 


Román Gentilini 
Oncativo - Córdoba 


Las preguntas que Ud. nos hace 
son las siguientes: 

- ¿Cuál es el diámetro del cable 
del choque CH del Micrófono 
Inalámbrico de Saber N* 937, 

- ¿ Cuál es la sección y el diáme- 
tro de L1?. 

- ¿Cómo se construye la antena? 
El choque CH se coloca para evi- 
tar que la señal de RF se desa- 
rrolle sobre el circuito de polari- 
zación del transistor y se 
construye bobinando una forma 
de cerámica de 0,5 em a 1 cm de 
diámetro con 80 vueltas de 
alambre esmaltado de 0,15 mm 
a 0,35 mm de diámetro. La bobi- 
na Ll se construye bobinando 
sobre una forma de 1cm con nú- 
cleo de aire, 5 vueltas de alam- 
bre desnudo de lmm. La antena 
puede realizarse con cualquier 
cable con una longitud de unos 
10 cm. 


A 
José María Ayerra 
Catamarca 


Nos solicita un comando ON- 
OFF inalámbrico que no puede 
encontrar en el mercado, 
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Necesitaría más detalles para re- 
comendarle el circuito correcto, 
pero de todos modos, hemos pu- 
blicado varios comandos inalám- 
bricos como la Barrera Infrarro- 
ja, de Saber N* 63, o el Comando 
por Ultrasonido, de Saber N* 93. 


Luis F. Sabellotti 
Alumno N?* 30 


Ud. nos solicita que profundice- 
mos las respuestas a los Test de 
Evaluación, incluyendo las fór- 
mulas utilizadas, si es necesario, 
con el objeto de que el estudian- 
te sepa si ha utilizado el razona- 
miento adecuado para tal fin. 

Su sugerencia es interesante, en 
futuras ediciones las tendremos 
en cuenta. Hasta el momento no 
nos habiamos explayado, dado 
que no contamos con el espacio 
suficiente, en esta sección, como 
para brindar más detalles. 


A los Lectores 


Pedimos disculpas por no poder 
responder todas las consultas. 
Si bien hemos llevado esta sec- 
ción a cuatro páginas, aún nos 
quedan muchas consultas por 
responder, 


NO RESPONDEMOS 
- CONSULTAS TECNICAS - 
POR TELEFONO O : 
PERSONALMENTE 


Solamente respondemos 
aquéllas que son hechas: 
por carta o por fax... 
Las respuestas de las mismas 
se hacen únicamente: 
en esta sección. 


Rivadavia 2421, piso 3*, of. 5 
(1029) Buenos Aires 
Tel. - Fax: 953-3861 





VIDEO. | 
NUEVOS MODELOS 


DE CAMCORDERS 1995 








Parte 1 


¡¡ El mundo de los camcorders avanza permanentemente y no 
: se detiene nunca. En lo que va de la temporada de 1995 ya sa- 
lió al mercado una cantidad apreciable de nuevos modelos, 
: motivo por el cual creemos conveniente mantener informados 
¡a los lectores de Saber Electrónica, como hemos hecho en 


M ' oportunidades anteriores. 


CARACTERISTICAS DE LOS NUEVOS MODELOS 


La línea 1995 de camcorder, en todos los forma- 
tos que acostumbramos publicar (VHS, VHS-C, S- 
VHS, S-VHS-C, 8 mm y Hi8), se caracteriza por una 
mayor cantidad de prestaciones automáticas, tales 
como AE, AF, Al, AWB, E.|.S., o D.I.S. y otras y tam- 
bién por el incremento de modelos con mira elec- 
trónica en colores. Aun cuando muchas de estas 
prestaciones ya estaban incluidas en algunos ma- 
delos de 1993 y 1994, la cantidad de modelos 1995 
con las mismas, supera todas las cifras anteriores. 

Veamos en primer término el significado de los 
númros de guía de la primera columna del listado 
que acostumbramos usar en nuestras listas. 

Además aclaramos también el significado de al- 
gunas de las abreviaturas más frecuentes que usa- 
mos en este listado. 

ASC = Automatic Shutter Control = 
mático del obturador 

AE = Automatic Exposure = exposición automáti- 
ca 

A = Automatic Focus = enfoque automático 

= Automatic Iris = iris automático 
de Artificial Intelligence = inteligencia artificial 


control auto- 


Por Egon Strauss 





ALC = Automatic Level Control = contro! automá- 
tico de nivel 

AWB = Automatic White Balance = balance auto- 
mático de blanco 

cc = corriente continua 

CCD = Charge Coupled Device = dispositivo con 
cargas acopladas 

D.E.1.S. = Digital Electronic Image Stabllizer = 
bilizador de imagen digital-electrónico 

D.1.S. = Digital Signal Processor = procesador digl- 
tal de imagen 

TIL = Thorough The Lens = a través de la lente 

TFT = Thin Flim Transistor = transistor de película 
delgada 

VITC = Vertical Interval Time Code = código tern- 
poral de intervalo vertical 


esta- 


Las características de los camcorders que publi- 
camos en este listado se basan en datos suministra- 
dos por cada fabricante y las reproducimos como 
válidas en momentos de escribir este texto. 

En la presente nota se incluyeron modelos de PAL 
y de NTSC. 

Con respecto al Jitter (temblor) hemos introduci- 
do un nuevo rubro en algunos tipos de camcorder, 
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NUEVOS MODELS 





NUMERO SIGNIFICADO DEL NUMERO 


EGUÍA DEGUÍA 
1 marca 
2 modelo 
3 formato 
4 cantidad de cabezas de video 
5 tiempo de grabación en modo SP 
ó tiempo de grabación en modo LP o EP 
7 velocidad en modo SP 
8 velocidad en modo LP o EP 
9 ente 
10 dispositivo captador de imagen 
11 obturador 
12 sistema de enfogu 
13 Iris Oo contro! de abertura 
14 mira electrónica 
15 micrófono 
16 nivel mínimo de ¡luminación 
17 salida de video 
18 salida de audio 
19 tensión de trabajo de la fuente de alimentación 
20 consumo 
21 dimensiones en mm 
22 peso en kg 
23 accesorios suministrados 
24 características sobresallentes 
25 Jitter (ver nota) 


| 





sobre todo el sistema PAL, en los cuales el examina- 


dor del camcorder efectúa esta medición y la co- 
munica en su informe. Este dato es útil, pero raras 
veces es comunicado por el fabricante del cam- 
corder y el usuario depende del Informe del exarn'- 
nador de alguna revista especiallzada que comuni- 





> 

> A pervrurae 
a dl : S 
- Si a y A. y d P 
n A a : . 4 ; 


ra 
2 a 


Camcorder Hitachi: a) Y VMH57A, b) VME55A, c) VME53A, d) VM1600A 


DOE CAMCORDERS 


ca este cato. Cuando Saber Electrónica tiene ac- 
ceso a esta información, la brindamos a nuestros 
lectores, pero éste no es el caso en la mayoría de 
los modelos, 

El ensayo del Jitter consiste en medir la variación 
del sincronismo horizontal a través de un cuadro 
único, indicando en todos los casos el régimen de 
trabajo del sistema, por ejemplo 50 cuadros con 
625 líneas. El temblor se manifiesta como un mov!- 
miento lateral de la imagen, que es especialmente 
notable en el borde superior de la misma, 

El Jitter puede presentarse en videograbadores y 
en camcorder, pero es especialmente molesto en 
estos últimos. 

Recuerde que un cuadro abarca 20,000 microse- 
gundos y $e puede aceptar como limite máximo to- 
lerable un Jltter de 1.000 nanoseguncdos, que es 
equivalente a un microsegundo. Esto significa una 
tolerancia de apenas el 1/20.000 = 0,00005, o sea 
un 5/1.000 por ciento. Máquinas con un Jitter mayor 
aue 1.000 nanosegundos deben considerarse como 
fuera de las tolerancias permitidas. Los camcorders 
ensayados en Gran Bretaña son generalmente los 
únicos que son sometidos a este ensayo. Para el 
ususario o técnico el valor del Jitter en nanosegun- 
dos significa que, en caso de comprar un modelo 
nuevo, conviere dar preferencia a los camcorders 
con un valor de nanosegundos más bajo, Inferior a 
1,000 nanosegundos. € 
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NUEVOS MODELOS DE CSCAM=<ORDERS 





CAMCORDER PARA PAL 


Canon 

UC 100 

8 mm 

2 ó 

90 minutos con P5-9 

180 minutos con P5-90 
20,051 mmf/seg 

10,026 mm/seg 

zoom motor,, 12x,f: 1,8 
CCD, 1/2 pulgada 

AE, alta veloc. 

AF 

autom. 

TRC, B/N 

Electret, mono 

5 lux 

1 volt p-p, 75 ohm, sinc, neg. 
monoaural 

6 volt, co 

8 watt 

118x117 x 188 mm 

850 gramos 

batería, cargador, cables 
control remoto, luz, AE, AF, titulador 
938 nanoseg. 


Samsung 

vP-0U12 

8 mm 

2 

90 minutos con P5-90 

180 minutos con P5-90 

20,051 mmf/seg 

10,026 mmf/seg 

zoom motor. 12x, f; 1,8, macro 
CCD, 1/2 pulgada 

AE, 1/60 a 1/1.000 seg 
autom./manual . 

autom. 

TRC, B/N 

Electret, mono ' 

5 lux 

1 volt p-p, 75 ohm, sinc, negat. 
monoaural 

ó volt, cc 

8 watt 

100 x 105 x 246 mm 

lkg 

batería, cargador, cables 

AE, titulador, editor, efectos digitales, 
control remoto, AF 

1619 nanoseg. 


Sharp 

UL-E31 

8 mm 

2 

90 minutos con P5-90 
180 minutos can,P5-90 
20,051 mm/seg 
10,026 mmf/seg 

zoom motor, 8x, f: 1,8 
CCD, 1/2 pulgada 

AE 

AF 

autom. 

LCD, color, 76,2 mm 
Electret, mono 

5 lux 

1 volt p-p, 75 ohm, sinc, negat, 
monoaural 

6 volt, cc 

8 watt 

199 x 123 x 85, 4mm 
1,050 kg 

batería, cargador, cables 
AE 

1064 nanoseg. 





Sanyo 

VM-EX33 

8 mm 

2 

90 minutos con P5-90 
20,051 mm/seg 

10,026 mm/seg (sólo en reproducción) 
zoom motor., 12x 

CCD, 1/2,pulgada 

AE 

Autom, AF 

autom, 

LCD, color, 586 mm 

Electret, mono 

5 lux 

1 volt p-p, 75 ohm, sinc, negat, 
monoaural 

ó volt, cc 

8 watt 

119x 111 x 208 mm 

790 gramos 

bateñía, cargador, cables 
AE, AF, AWB, control remoto 


583 nanoseg. 
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NUEVOS MODELOS DE EA4AAMCCOo0OoRDERS 
 XR-——__—___—_ A _—————  _ _ _————— —_- — _—_——— AA AAA A AAA q  —— —— ———— nt o 2 





CAMCORDER PARA NTSC 


00 YJOodhbo0oN— 


JVC 

GY-X2 

S-VHS 

Á 

120 minutos con T-120 


33,35 mm/seg 

zoom motor. microlente F:7.0 
CCD x3, 1/2 pulgada 
variable, scan-view 

AWB 

automático, ALC 

TRE, B/N 

Electret, mono 

3 lux en LO lux 


1 volt p-p, 75 ohm, sinc. negar. 


-6dB, 2,2 konm 

12 volt, cc 

8 watt 

5kg 

batería, cargador, cables 
Genlock, AWB, LO lux, ALC, Quick 
Record Mode 


Camcorder Quasar VIM-525 


Sony 

CCD-TR400 

HI8 

4 

25 horas con P-150 


14,34 mm/seg 

zoom motor. 12:1, f:1,8, long. focal 5,4 a 64,8 mm 
CCD, 1/2 pulgada 

variable 

AWB 

automático 

CLD, colores 

Electret, mono 

400 lux 

1 volt p-p, 75 ohm, sinc. negat. 

-60B, 2,2 kohm, estéreo 

ó volt, cc 

9 watt 

114x 111x210 mm 

Tkg 

batería, cargador, cables, control remoto 

entrada LANC, E.!.S., resol. horlz. mejor que 480 líneas horiz.. 
S-video (IN € QU, reloj, estéreo, AE, control remoto, efectos. 
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NUEWVOS MODELOS DE CAMCORDERS 





CAMCORDER PARA NTSC 


Goldstar 

GVC-D425 

VHS-HGO 

4 

120 minutos con T-120 


33.35 mm/seg 

zoom motor, 8:1, f:1,4, macro 
CCD, 1/2 pulg. 270.000 pixel 
autom. variable 

autom. digital 

autom. 

LCD, 1/2 pulgadas 

Electret, mono 

3 lux 

1 volt p-p, 75 ohm, sinc. neg. 
-6dB, 600 onm 

ó volt, cc 

8 watt 

112 x 206 x 380 mm 

2,115 kg 

batería, cargador, cables 
auto-power, ASC, flying erae head, 
AF digital 


Quasar 

VM555 

VHS-C 

4 

30 minutos con TC-30 

90 minutos con TC-30 

33,35 mm/seg 

11,12 mm/seg 

zoom motor. 12:1, 4 veloc. 
CCD, 1/3 pulg.. 270,000 pixel 
variable 

automático 

automático 

LCD, color, 116.150 pixel 
Electret, mono 

1 lux 

1 volt p-p, 75 ohm, sinc. negat, 
-8dB, 600 onm 

ó volt, ca 

7 watt 


batería, cargador, cables 
reloj-calendario, hot shoe, 
auto-diagnóstico, AWB, Al, AF, flying 
erase head, mira en colores 


Goldstar 

GVC-D475 

VHS-HQ 

A 

120 minutos con T-120 


33.35 mm/seg 

zoom motor, 12:1, f:1,4, macro 
CCD, 1/2 pulgada, 270.000 pixel 
autom. variable 

autom. digital 

autom. 

LCD, 1/2 pulgada 

Electret, mono 

3 lux 

1 volt p-p, 75 ohm, sinc. negat, 


o 


112 x 206 x 380 mm 
2,115 kg 
batería, cargador, cables 


auto power, RF, AV, auricular, ASC, flying erase head, 


ent. micrófono, AF digital 


30 minutos con TC-30 

90 minutos con TC-30 

33,35 mm/seg 

11,12 mm/seg 

zoom motor,, 12:1, 4 veloc. 
Ccp, 1/3 pulgada, 270.000 pixel 
variable  * 

automático 

automático 

TRC. B/N 

Electret, mono 

1 lux 

1 volt p-p, 75 ohm, sinc. negar. 
-8dB, 600 ohm 

ó volt, cc 

7 watt 


bateña, cargador, cable, reloj-calendario, hot-shoe, auto-dlag- 
nóstico. AWB, Al, AF, flying erase head 
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AUDIO 


EL SONIDO DIGITAL 


DE DOLBY 


La firma Dolby es ampliamente conocida en todos los aspec- 
tos del sonido analógico por medio de sus sistemas de reduc- 
ción de ruido y sus procesos de sonido multicanal para audio, 
radio, TV, CD, LD y cinematografía. En la presente nota hare- 
mos la introducción al concepto de sonido digital de Dolby, el 
sistema AC-3. 


1 - El sonido multicanal 
analógico 


En muchas aplicaciones de seña- 
les de audio, el sonido estereofónico 
se usa desde hace muchos años, es- 
pecialmente en audio, radio FM y 
discos y cassettes de todo tipo. Sin 
embargo, con excepción de CD, MD, 
DAT y DCC, estas aplicaciones fue- 
ron puramente analógicas y en TV 
siguen siendo así. En LD se usan, 
como se sabe, dos pistas analógicas 
y dos pistas digitales. En la aplica- 
ción del sonido estereofónico en TV, 
y también en algunas otras aplica- 


ciones, se han introducido mejoras , 


multicanales más allá de la simple 
estereofonía de dos canales. Nos re- 
ferimos específicamente a los méto- 
dos del tipo matrizado del Dolby Su- 
rround y del Dolby Prologic. Los dos 





i 
+ 


métodos mencionados se basan 
siempre en cadenas estercofónicas 
de dos canales, a pesar de llevar in- 
formación de cuatro canales o más. 
Esto implica una configuración típica 
de 4-2-4, quiere decir que cuatro se- 
nales son matrizadas sobre dos ca- 
nales en el proceso de codificación; 
por ejemplo, señal izquierda poste- 
rior, señal derecha posterior, señal 
izquierda frontal y señal derecha 
frontal. En el proceso de decodifica- 
ción, el procedimiento es inverso y se 
logran, nuevamente, cuatro señales 
a la salida. 

Los métodos cuadrafónicos, en 
uso efímero años atrás, estaban ba- 
sados en principios similares, si bien 
los medios precarios de esta época y 
el uso de LP de vinilo no permitían 
un aprovechamiento total del siste- 
ma. Con el advenimiento de los dis- 
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cos compactos CD, la situación cam- 
bió, permitiendo, primero, la crea- 
ción del Dolby Surround y, después, 
del Dolby Prologic. Ambos se distin- 
guen básicamente entre sí por el he- 
cho de que, en el Prologic, se agre- 
gan señales de control que permiten 
una llegada más correcta de las se- 
ñales de audio originales, después de 
la decodificación, a los canales ana- 
lógicos correspondientes. 

Se agrega también un quinto ca- 
nal para la elaboración de las seña- 
les centrales y de baja frecuencia. En 
la figura 1 vemos el esquema en blo- 
ques de un procesador de Dolby Su- 
rround que nos indica que las seña- 
les de entrada son sólo dos: 
izquierda total y derecha total. De 
estas dos señales se derivan todas 
las demás señales del sistema, En el 
número 73 de Saber Electrónica 
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cos compactos CD, la situación cam- 
bió, permitiendo, primero, la crea- 
ción del Dolby Surround y, después, 
del Dolby Prologic. Ambos se distin- 
guen básicamente entre sí por el he- 
cho de que, en el Prologic, se agre- 
gan señales de control que permiten 
una llegada más correcta de las se- 
ñales de audio originales, después de 
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lógicos correspondientes. 

Se agrega también un quinto ca- 
nal para la elaboración de las seña- 
les centrales y de baja frecuencia. En 
la figura 1 vemos el esquema en blo- 
ques de un procesador de Dolby Su- 
rround que nos indica que las seña- 
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izquierda total y derecha total. De 
estas dos señales se derivan todas 
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número 73 de Saber Electrónica 


EL SONIDO DIGITAL DE DOLBY 


habíamos analizado este sistema con 
la indicación de aplicaciones prácti- 
cas. 

En el Dolby Surround Prologic se 
agregan las señales de control que 
permiten una separación más per- 
fecta de las señales de audio. En la 
figura 2 vemos el planteo gráfico del 
mismo, con sus designaciones de L 
(izquierda frontal), R (derecha fron- 
tal), C (central) y S (Surround). 

Este planteo implica que el soni- 
do Surround es 
sólo monoaural, 
aun cuando se 
usan, a veces, 
dos parlantes 
para el mismo, 
llegando así a 
cinco parlantes, 
como vemos en 
la figura 3. 

El rango del 
canal Surround 
es también limi- 
tado entre 100 y 
7000 hertz y la 
demodulación de 
las señales do- 
minantes se 
efectúa de a una 
por vez. 

La aplicación 
de los sistemas 
Dolby Surround 
y Dolby Prologic se usa principal- 
mente en la música grabada (discos 
o cassettes de audio y video), mien- 
tras su aplicación en TV es, por aho- 
ra, reducida, aun con el sistema es- 
tereofónico del MTS/SAP que se usa, 
en la actualidad, en gran parte de 
los canales de TV. 


ENTRADA 


2 - El sonido multicanal di- 
gital 


Los Laboratorios Dolby llevaron 
el sistema de sonido multicanal al 
dominio digital, con la designación 
AC-3, 

El AC-3 se define como un siste- 


ma digital de codificación perceptual 
de audio, simbolizado como *5.1” ca- 
nales. El símbolo “5.1” significa que 
posee 5 canales principales y 1 canal 
auxiliar. Estos seis canales son codi- 
ficados en forma compatible con los 
sistemas analógicos existentes y 
pueden ser decodificados de varias 
maneras. En la figura 4 se observan 
cuatro decodificadores, conectado 
cada uno para una aplicación especí- 
fica diferente. El decodificador “A” 


Esquema en bloques de un procesador Dolby Surround. 





k E" B 


S 


Planteo gráfico del procesador 
Dolby Surround. 
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está destinado a la reproducción de 
56 5.1 canales en la configuración 
de Dolby Sorround Digital. El sub- 
woofer previsto es sólo opcional. 

En el decodificador “B” se opera 
con una señal matrizada del Dolby 
Surround de cuatro canales. Se usa 
la configuración de la figura 2. El 
decodificador "C” es de dos canales 
estereofónicos, para aplicación en 
informaciones convencionales, por 
ejemplo: en el sonido de TV analó- 
gica. 

En el decodi- 
ficador Dse usa 
sólo una infor- 
mación mono- 
aural. 

Este proceso 
de matrizado fa- 
cilita la aplica- 
ción circuital 
del Dolby Su- 
rround AC-3 de 
caracteristicas 
totalmente digi- 
tales. Ya existen 
más de 4.000 
peliculas graba- 
das en este sis- 
tema digital, En 
todas las aplica- 
ciones donde 
existe una señal 
estercofónica es 
posible usar el decodificador Dolby 
Surround AC-3. 

En la figura 4 vemos que todos 
los canales son discretos y se pue- 
den usar en forma separada e inde- 
pendiente. 

Se trata de los canales estereofó- 
nicos del sonido ambiental (sistema 
Surround), canal de graves, canal 
central y los canales estereofónicos 
principales de rango completo, 

Debido al diseño discreto es posi- 
ble hacer interactuar los diferentes 
canales en forma arbitraria y simul- 
tánea. 

En el Dolby Surround analógico 
esto no es posible. 


SALIDA 


A 11 
SURROUND 


EL SONIDO DIGITAL DE DOLBY 


3 - La codificación del 
Dolby Surround digital 
AC-3 


La plataforma de audio del AC-3 
es digital, con 5.1 canales discretos. 
En el formato de codificación usado 
en el CD, se usa una modulación de 
códigos de pulsos (PCM) de 16 bits 
que brinda un rango dinámico de 
96dB, entre el tono más débil y el to- 
no más fuerte. Esto se logra por me- 
dio de la toma de muestras de 16 
bits cada uno, 44.100 veces por se- 
gundo en cada canal. Esto exige una 
cantidad de información demasiado 
grande para ser transmitida o alma- 
cenada en forma económica. Para 
poder mejorar esta situación es ne- 
cesario usar un principio de trata- 
miento de la señal conocido como 


“codificación perceptual” que permite 
reducir esta cantidad de información 
en forma significativa, sin pérdida de 
calidad debido a que sólo se codifica 
lo que el oído humano realmente 
percibe. Este proceso, llamado “com- 
prensión de señal”, reduce notable- 
mente la cantidad de bits nggesarios 
por un coeficiente de 5 a 6, permi- 
tiendo así una codificación multica- 
nal. 

Las características técnicas del 
Dolby Surround AC-3 incluyen las 
siguientes: procesamiento de señales 
de audio digital de 20 bits como mí- 
nimo sobre un rango de frecuencias 
de 20 hertz a 20.000 hertz a +0,5dB 
(-3dB en 3 y 121 hertz). 

Se pueden usar tasas de muestreo 
de 32, 44,1 y 48 kilohertz. Las tasas 
de datos pueden trabajar con 32 ki- 


LS RS 


La ubicación de los cinco parfantes. 
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lobits por segundo (kb/s) para un 
canal monoaural simple hasta 
640kb/s, satisfaciendo así una am- 
plia gama de requerimientos. Las 
aplicaciones típicas incluyen el rango 
de 384kb/s para el formato 5.1 del 
Dolby Surround AC-3 y 192kb/s pa- 
ra una distribución de audio de dos 
canales. 

La complejidad y la cantidad de 
etapas propias de los circuitos del 
Dolby Surround digital AC-3 con sus 
6 canales discretos invitan a una in- 
tegración en gran escala dentro de 
un procesador especifico. La existen- 
cia de este tipo de procesador es 
esencial para introducir el sistema 
en forma masiva. Esta tendencia ya 
se observa desde hace muchos años 
en otros tipos de procesadores Dolby 
y la consiguiente difusión de estos 


A a 
AS a 
Pe E PRE 
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El 
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! “a 





Decoder 
“po 


5.1 channel 





Dolby AC-3 
Do, stream E Decoder * 1 2channel 
y “cr > q Sseereo 


Decoder 


| “pr > Mono S 


Variantes en la ubicación de los decodificadores. 





procesadores en una infinidad de 
equipos. En los números 45, 51 y 
otros, de Saber Electrónica, ya habí- 
amos tratado este tema con la des- 
cripción de sendos procesadores de 
Dolby. A ellos se agrega ahora un 
procesador especifico para el AC-3, 
el tipo ZR 38000PQC de Zoran, cuyo 
aspecto se observa en la figura 5. 

En este procesador de última ge- 
neración se concentran las etapas 
necesarias para la amplificación dis: 
creta de los 5.1 canales, los circuitos 
sofisticados de enmascaramiento y 
los conversores digital-analógicos y 
demás etapas propias del sistema 
elaborado del AC-3 digital. No olvide- 
mos que éstos incluyen también la 
presencia de filtros de banda para el 
espectro de frecuencias y la natura- 
leza dinámica del programa que obli- 
ga a usar un control de enmascara: 
do de su selectividad en frecuencia y 
su resolución temporal, para asegu- 
rar que las señales de ruido queden 
completamente enmascaradas. Se 
usa una reserva de bits en común, 
una especie de “pool de bits”, para 
todos los diferentes canales, Esta 
técnica permite que los canales con 
un contenido mayor de frecuencias 
demanden una mayor cantidad de 


, 


SONIDO DIGITAL 


(subwoofer optional) 





DI 





5or 5.1 channel 
Dolby Surround Digital 


datos que los cana- 
les de menor ocupa- 
ción (por ejemplo, un 
sonido fuerte en un 
canal, para enmas- 
carar el ruido en 
ctros canales). 

El conjunto de es- 
tos factores brinda 
una eficiencia extraordinaria en el 
espectro. Donde otros sistemas de 
codificación requieren una cantidad 
considerable y precisa de datos para 
llevar las instrucciones, en el AC-3 
se puede usar una cantidad de datos 
proporcionalmente mayor, transmiti- 
das para la representación de las se- 
ñales de audio, lo que significa una 
mayor calidad del sonido, 

El sistema AC-3 de Dolby com- 
prende muchas etapas, desde la gra- 
bación en el estudio de grabación o 
en un futuro de TV, hasta la entrega 
de la información modulada en el 
hogar. En la figura 6 observamos un 
esqueria' “básico usado para este pro- 
ceso de la entrega de los canales dis- 
cretos en el hogar. 

En la primera etapa se usan los 
elementos de sonido para efectuar la 
mezcla de las pistas sonoras en una 
consola de mezcla. El mezclador 
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DOLBY 


El procesador Zoran ZR 38000PQC del AC-3. 





efectúa los ajustes necesarios para 
lograr a la salida de la etapa los 5.1 
canales de izquierda, centro, dere- 
cha, Surround de izquierda, Su- 
rround de derecha y canal auxiliar 
(LFE). Estas señales son controladas 
en la etapa de doblaje y salen para el 
grabador multipista del estudio. 

En el sector de Master de video se 
agrega esta señal a la de video y se 
aplica al codificador del Dolby AC-3, 
La señal digital del AC-3 entra al 
grabador digital de audio y video y es 
finalmente grabada en un disco láser 
(LD). Se usa en este caso un canal de 
FM de la seña! analógica de los cua- 
tro canales de audio del LD. Final- 
mente, en el hogar del usuario, el 
flujo de bits del AC-3 es aplicado a 
un demodulador de RF y un decodifi- 
cador de Surround AC-3. El resulta- 
do es la mezcla original de sonido ti- 
po 5.1 que es aplicada a los 566 


EL SONIDO DIGITAL DE DOLBY 


parlantes del teatro del hogar del 
usuario. Se observa que la diferencia 
principal para el usuario reside en el 
demodulador que debe ser adecuado 
para el sistema AC-3, pero que será 
compatible con los LD actuales, mo- 
tivo por el cual' se agrega la capaci- 
dad de reproducción del AC-3 digital, 
pero se mantiene la posibilidad de la 


reproducción analógica-digital de los 
LD actuales. En la HDTV (TV de alta 
definición) digital estas característi- 
cas estarán incorporadas en el equi- 
po, por lo cual desaparece la necesi- 
dad de equipos adicionales. 


4 - Conclusiones se 
El sistema digital de audio Su- 


s 


rround AC-3 de Dolby parece ser el 
paso indispensable para la digitaliza- 
ción de nuestros sistemas de audio y 
video. Los próximos años serán deci- 
sivos en la realización práctica de es- 
te proyecto, que es importante para 
un crecimiento mundial de los servi- 
cio digitales que disfrutaremos como 
usuarios en el futuro cercano. € 
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RADIOARMADOR 


FIBRAS OPTICAS 


UNA ALTERNATIVA 
COMO MEDIO DE ENLACE 


(SESUNDA PARTE) 


En la primera parte de esta nota mencionamos la necesidad de 
contar con un medio alternativo de enlace (además del clásico 
cable coaxih, para efectuar la transmisión de señales de comuni- 
caciones, especificamente de televisión por cable. Hemos defini- 
do básicamente qué es la TV por cable y cómo es un sistema sen- 
cillo de distribución. En esta segunda parte hacemos referencia a 
las pérdidas que se introducen en un sistema con cable coaxil y al 
porqué de las fibras ópticas como sustituto, 


IMPEDANCIA CARACTERISTICA 


Por ser una línea de transmisión, 
el cable coaxil posee una impedan- 
cia característica, determinada por 
la separación entre los conductores 
y que se denomina Zo. 

Por ejemplo, la impedancia ca- 
racterística del cable coaxil RG-59 
es de 720 a 750, aunque se consi- 
dera 7502 como valor nominal. 

La línea de bajada de los TV, 
consistente en dos cables parale- 
los, posee una impedancia caracte- 
rística de 3000 (se trata de una lí- 
nea balanceada y de bajo 
apantallamiento). 

Dicha Impedancia Característica 
(Zo), depende también del tamaño 
de los conductores y del material 
utilizado como separador. 


Por Horacio D., VALLEJO 


Se trata de un valor puramente 
resistivo y representa la carga que 
tendría el elemento de transmisión 
si se lo conectara a una fuente de 
C. A., con un largo'infinito, 

No entraremos en detalles sobre 
el funcionamiento del cable coaxil 
como línea de transmisión, pero re- 
cordemos que, si la impedancia ca- 
racterística del cable es diferente a 
la de los dispositivos con los cuales 
será conectado, existirían inconve- 
nientes como consecuencia de la 
aparición de ondas reflejadas que 
regresan al generador disminuyen- 
do, de esta manera, la energía 
transferida desde el generador ha- 
cia la carga. 

La impedancia característica de- 
pende de los componentes distribui- 
das (L y C) del cable y se calcula: 
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A Na a 


Zo=xL/C= 


Con L expresado en Henry y Cen 
Farad. 

Con respecto a un cable coaxil, 
se puede expresar la Zo en función 
de las dimensiones del mismo, de 
la siguiente manera; 


D 
Zo = 138 . log = 

d 
donde d es el diámetro del conduc- 
tor interno y D es el diámetro del 
conductor exterior, con lo cual que- 
da especificada la separación entre 
ambos conductores. 

Por supuesto, este dato es válido 
para dieléctrico de aire, caso con- 
trario se debe considerar el factor 
de velocidad de la línea, por ejem- 
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plo, para dieléctrico de plástico, es- 
te valor es 0,66. 

La importancia de que una línea 
no esté terminada en circuito 
abierto o cortocircuito radica en 
que, si eso ocurre, existirá una de- 
sadaptación total del sistema, que 
originará ondas reflejadas que pue- 
den perjudicar enormemente al Tx; 
por tal motivo, todos los cables de- 
ben terminar en una carga con la 
misma impedancia característica, 

La desadaptación de impedan- 
cias, como consecuencia de que la 
linea no termine en Zo, puede no 
ser tan drástica como un corto o 
un circuito abierto y, sin embargo, 
ocasiona graves problemas, ya que 
igual, parte de la energía, retornará 
al gencrador como consecuencia de 
la aparición de una onda estacio- 
naria. La generación de dichas on- 
das no implica solamente pérdida 
de señal, ya que la señal reflejada 
tardará un cierto tiempo en retor- 
nar al transmisor antes de que 
vuelva a ser conducida por la línea, 
lo que dará origen a fantasmas en 
la imagen de TV. Si, además, la im- 
pedancia del cable no es la misma 
que la de la salida del generador, 
aparecerán nuevas ondas estacio- 
narias que darán origen a múlti- 
ples fantasmas. 

Sólo como dato, podemos decir 
que una línea con el extremo abier- 
to posee una tensión alta y una co- 
rriente casi nula debido a la capa- 
cidad de un circuito abierto, 
situación que se invierte a un 
cuarto de onda de la señal emitida, 
contando desde el circutio abierto. 
El caso opuesto ocurre con una lí- 
nea en cortocircuito en su extremo. 
Si la línea está desadaptada, el lar- 
go de la misma dará origen a la 
condición de transferencia de ener- 
gía, mientras que, en un sistema 
con impedancias adaptadas, no in- 
teresa el largo que tenga dicha lí- 
nea. 

Una línea desadaptada con on- 
das estacionarias dará origen a 
una señal que se desplaza por el 
cable, con lo cual existirán puntos 


de la linea en los cuales habrá una 
tensión máxima (correspondiente 
al pico positivo de la señal) y una 
tensión mínima (correspondiente al 
pico negativo de dicha señal). La 
relación entre ambos valores nos 
da una idea de cuán desadaptada 
está la linea ya que, si el sistema 
está adaptado no hay onda estacio- 
naria y Vmáx. será igual a Vmin. 
La relación entre estos dos valo- 
res se denomina Relación de Onda 
Estacionaria (ROE) y vale 1 cuando 
el sistema está adaptado sin que 
exista onda estacionaria. 
Vmáx. 
ROE 3 ———— 
Vmín, 


OTROS FACTORES 
DE PERDIDA 


Hasta aquí no hemos considera- 
do las pérdidas reales de la línea, 
las cuales podemos clasificar en 
tres partes: 

* Pérdidas ?.. R, producidas por 
la corriente circulante en los con- 
ductores. 

* Pérdidas en el dieléctrico, las 
cuales aumentan en la medida que 
crece la frecuencia. 

* Pérdidas por efecto pelicular. 
Esto se debe a que una corriente 
de RF fluye más rápido por la su- 
perficie de los conductores que en 
su núcleo. De esta manera, el flujo 
electrónico tiene menos área para 
circular con lo cual aumenta la re- 
sistencia para la C, A, 

Se puede decir que las pérdidas 
aumentan de modo directamente 
proporcional a la raiz cuadrada de 
la frecuencia de trabajo. 

Para que el dato resulte práctico, 
digamos que las pérdidas para 
transmatir una señal en el canal 13 
son el doble que las que ocurren si 
la misma señal se transmite en el 
canal 2, ya que la frecuencia de vi- 
deo del canal 13 (211,25MH2) es 
prácticamente cuatro veces mayor 
que la frecuencia de video del canal 
2 (55,25MHz). 
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Además, la atenuación depende 
del tipo de cable empleado, por 
ejemplo, para una frecuencia de 
50MAHz, la pérdida de un coaxil del 
tipo T4412, empleado como línea 
de enlace, es de 17dB por kilóme- 
tro; mientras que para un cable 
T41000, dicha pérdida se reduce a 
8dB por kilómetro. 

De aquí se entiende que la fun- 
ción de los amplificadores de enla- 
ce es compensar las pérdidas del 
cable y restaurar los niveles de se- 
ñal con los valores estándares en 
todos los sistemas de cable. 


DISTORSIONES EN EL CABLE 


Hay que tener cuidado con el ni- 
vel de señal que manejan los am- 
plificadores, dado que pueden pro- 
ducirse distorsiones si la señal es 
muy grande, lo que implica una so- 
breexitación que será transmitida 
al cable. 

Por ejemplo, cuando un amplifi- 
cador está sobreexitado, pueden 
producirse distorsiones armónicas 
que, si bien no son muy perjudicia- 
les en un sistema de 12 canales, 
como el que se emplea en las seña- 
les de aire de VHF, son sumamente 
molestos en la TV por cable, dado 
que el 2? armónico del canal 2 pue- 
de interferir con una información 
que se encuentre cerca de los 
110MHz. 

También es probable la aparición 
de la Modulación cruzada de emi- 
soras y/o señales espúreas que se 
hacen más notables entre los 
66MHz y los 72Mhz. 

Otro problema a ser considerado 
es el efecto que los cambios de 
temperatura ocasionan sobre la se- 
ñal, los cuales implican una ate- 
nuación de la señal que está sien- 
do transportada. Si a esto le 
sumamos el hecho de que el ancho 
de banda del cable es limitado y 
depende de las dimensiones del 
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mismo, podemos comprender que 
existen razones más que suficien- 
tes como para buscar alternativas 
en la elección de la línea de trans- 
misión, especialmente cuando las 
distancias a recorrer son largas. 

De aquí en más, nos dedicare- 
mos a estudiar el comportamiento 
de la luz para que podamos enten- 
der cómo puede transmitirse infor- 
mación por su intermedio, emple- 
ando a las fibras ópticas como 
medio de enlace. 


EL PORQUÉ DE LAS 
FIBRAS OPTICAS 


Al comprobar que las ondas lu- 
minosas se propagan a igual velo- 
cidad que las de origen electromag- 
nético, se evidenció la posibilidad 
de su aprovechamiento para la 
transmisión y, más concretamente, 
al ponerse de manifiesto que era 
posible su difusión por medio de 
cables de material vítreo -que, sin 
dudas, ofrecen ventajas sobre los 
de tipo metálico, normalmente uti- 
lizados- esperando resolver el pro- 
blema comercial de sustitución 
(muy costosa) o de instalación (re- 
quiriendo solucionar algunos pro- 
blemas). 

Es indiscutible que la fibra ópti- 
ca ofrece innumerables ventajas 
en relación al cable metálico ya 
que, además de constituir un per- 
fecto medio para el transporte de 
señales, se encuentra libre de la 
introducción de perturbaciones 
electromagnéticas y no se halla 
tampoco afectada por la indeseada 
influencia de conductores cerca- 
nos, ya que la luz no produce el 
campo magnético, causante del 
ruido de fondo perturbador del so- 
nido en comunicaciones a larga 
distancia. 

Si tomamos en cuenta que las fi- 
bras ópticas ofrecen tanta resis- 
tencia a la tracción como el cobre y 
no son alteradas por los efectos de 
la corrosión ambiental, ni por los 
de origen químico que actúan so- 


bre los conductores metálicos, es 
notable que no existe contraindica- 
ción de ninguna clase en su em- 
pleo. Quizás nos llevaría muy lejos 
la denominación de las ventajas 
que caracterizan a la fibra óptica y, 
no hay dudas de que, en un futuro 
próximo, se llegará a su; absoluta 
adopción. e. 

Consideremos que las fibras óp- 
ticas pesan el uno por ciento del 
cable metálico que se necesita para 
igual capacidad de transmisión. 
Los cables ópticos posibilitan los 
enlaces a largas distancias, hecho 
comprobado, ya que se han reali- 
zado tramos que sobrepasaron los 
cien kilómetros, sin necesidad de 
agregados de regeneradores. 

El factor económico es también 
importante, puesto que la materia 
prima requerida para la obtención 
de las fibras ópticas es extremada- 
mente abundante, no habiendo 
posibilidades de su extinción, en 
cambio el cobre es cada vez más 
escaso y su tratamiento implica 
costos muy elevados. 

Las modalidades para la obten- 
ción de fibras ópticas es más sen- 
cilla que las necesitadas por los 
conductores metálicos. Con cinco 
gramos de sílice (material funda- 
mental para la obtención de la fi- 
bra óptica) es posible conseguir 
unos diez kilómetros de finisima fi- 
bra de esta clase, 

La evolución de esta técnica es 
muy avanzada y la fabricación de 
tan sutiles hebras, más delgadas 
que un cabello humano, se en- 
cuentra en constante progreso. 

Muchos quizás crean que nos es- 
tamos metiendo en el campo de la 
ciencia-ficción, pero también se 
podía creer de igual manera cuan- 
do fueron realizados los primeros 
transistores, puesto que era consi- 
derada imposible la producción de 
una corriente electrónica en un 
medio sólido, y el transistor no 
descartó solamente a la válvula 
termoiónica, sino que se constitu- 
yó en el elemento vital de los cir- 
cuitos integrados, mano derecha 
de los ordenadores, que eran de di- 


56 


SABER ELECTRONICA N? 95 


licil tratamiento y de costo elevado, 
al utilizar elementos activos de ac- 
tuación térmica. 

De esta manera, la posibilidad 
de transmitir radiaciones electro- 
magnéticas de longitud de onda 
muy corta (luz), a través de finísi- 
mos conductores, prácticamente 
sin pérdidas, sin causar interfe- 
rencias (o sufrirlas) es lo que hace 
de la fibra óptica algo que está re- 
volucionando el mundo de las tele- 
comunicaciones y hasta incluso la 
transmisión de energía. 

En un idioma "no técnico", pode- 
mos partir de la idea de que las fi- 
bras son "conductores de luz”. Es 
de este punto que partirán nues- 
tras explicaciones, suponiendo que 
lo que el asistente a este curso co- 
noce es muy poco o nada. (Los es- 
tudiantes que ya conocen algo del 
tema, evidentemente, pueden sal- 
tear los puntos que les parezcan 
demasiado obvios, y que tienen co- 
mo base una finalidad didáctica). 


¿Cómo es posible conducir la luz, 
llevándola en trayectorias curvas, 
cuando sabemos que las radiacio- 
nes electromagnéticas se propagan 
en línea recta? 

Esto exige que partamos de algu- 
nos conceptos básicos muy impor- 
tantes. Iniciaremos entonces nues- 
tras explicaciones analizando la 
naturaleza de la luz. 


LA NATURALEZA DE LA LUZ 


Una carga eléctrica en movi- 
miento oscilatorio o, incluso, des- 
plazándose de un punto a otro (co- 
mo el cambio de nivel de energía 
de un electrón en un átomo) pro- 
duce ondas electromagnéticas. Es- 
tas ondas se pueden propagar en 
el vacío a una velocidad de 
300.000 km/s y también a través 
de algunos medios materiales, con 
velocidad menor. 

Si colocamos en un gráfico todas 
las frecuencias posibles con que se 
pueden producir estas ondas, ten- 
dremos lo que se denomina "Es- 
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pectro Electromagnético”, ilustra- 
do en la figura 5. 

En el comienzo del espectro, co- 
rrespondiente a las frecuencias 
más bajas, tenemos las ondas de 
radio, que van desde las usadas 
en radiocomunicaciones, como las 
ondas medias, cortas, VHF y UHF, 
hasta las más altas, como las usa- 
das en los sistemas de radar. 

Tenemos, a continuación, el es- 
pectro de las radiaciones infrarro- 
jas. Estas radiaciones son caracte- 
rísticas, principalmente, de los 
cuerpos calientes, ya que la agita- 
ción térmica de las partículas de 
un cuerpo que está por encima del 
cero absoluto de temperatura pro- 
voca la emisión de radiaciones 
electromagnéticas, concentradas 
en su mayor parte en esta banda. 

Sigue la banda de las radiacio- 
nes cuyas longitudes de onda se 
sitúan entre 390nm y 770nm 
(3900 y 7700 Angstrom) donde 
lnm (1 nanómetro) = 10-* metro y 
1 Angstrom = 10-' metros). Esta 
banda es importante porque tene- 
mos receptores capaces de perci- 
birla y hasta de distinguir su fre- 
cuencia: nuestros ojos. 

Esta es la banda de las radiacio- 
nes que corresponde a la luz visi- 
ble, donde el color de una emisión 
es dado por su frecuencia. La me- 
nor frecuencia de la luz visible da 
la sensación de rojo. A medida que 
aumenta la frecuencia la sensa- 
ción de color pasará al naranja, 
amarillo, verde, azul, hasta alcan- 
zar el violeta, que tiene la mayor 
frecuencia visible. Por arriba y 
abajo de esta banda no podemos 
percibir las radiaciones electro- 
magnéticas. Pero de la misma for- 


* ma que hacia abajo existen las ra- 


diaciones infrarrojas, con una 
longitud de onda menor tenemos 
también algunas formas de radia- 
ción importantes. Así, en primer 
lugar, tenemos la radiación ul- 
travioleta (el Sol emite grandes 
cantidades de radiación ultravio- 
leta) cuyas longitudes de onda 
están aproximadamente entre 
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107 y 10* m, los rayos X 
entre 10* y 10” y, final- 
mente, los rayos gamma (o 
cósmicos) con longitudes de 
onda todavía menores y sin 
limite definido de frecuen- 
cia y longitud de onda. 

Para los fines de estudio 
y aplicación en las fibras 
ópticas, el espectro que 
utilizaremos como "óptico" 
no corresponde exacta- 
mente a la banda que po- 
demos ver, o sea, al espec- 
tro "visible", 

Esto, porque el compor- 
tamiento de las radiacio- 
nes infrarrojas, de fre- 
cuencias próximas al 
límite inferior del visible, 
entre 12.000 y 7.700 
Angstrom, puede ser con- 
siderado igual al de la ra- 
diación visible. 

De esta forma, las fibras 
ópticas pueden trabajar 
tanto con la radiación del 
espectro visible como de 
parte del infrarrojo, ha- 
biendo, incluso, dispositi- 
vos electrónicos que gene- 
ran y reciben con 
eficiencia radiaciones que 
no podemos ver. 


REFLEXION, 
REFRACCIÓN 
Y ANGULO CRITICO 


Si un rayo de luz incide 
perpendicularmente en 
una superficie que separa 
dos medios de naturalezas 
diferentes (aire y vidrio, 
por ejemplo), ocurre sim- 
plemente un cambio en su 
velocidad de propagación. 
La dirección y el sentido 
se mantienen, según su- 
giere la figura 6. 

Sin embargo, si el ángu- 
lo de incidencia fuera dife- 
rente de 0” (en relación a 
la normal al plano) ade- 
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más del cambio de veloci- 
dad también tenemos un 
cambio de dirección, como 
muestra la figura 7. Se di- 
ce que hubo una refrac- 
ción del haz. 

La relación entre el seno 
del ángulo del rayo de luz 
que incide (rayo incidente) 
y el seno del ángulo en 
que el rayo de luz desvia- 
do continúa propagándose 
(rayo refractado) es un 
número constante y de- 
pende exclusivamente de 
la naturaleza de los dos 
medios. Este valor se de- 
nomina "índice de re- 
fracción". 

Asi, para el caso de los 
medios agua y aire, el ín- 
dice de refracción es 1,33, 
mientras que, para el vi- 
drio común y el aire, es de 
1,52 y para el cuarzo es 
del orden de 1,46 (con res- 
pecto al aire siempre). 

Es importante observar 
que estos índices son nor- 
malmente especificados 
para una determinada fre- 
cuencia de luz, ya que ocu- 
rren variaciones en función 
de la frecuencia. Son estas 
variaciones justamente las 
que hacen que la luz blan- 
ca (mezcla de todos los co- 
lores) se descomponga al 
pasar por un prisma de 
cristal, como muestra la 
figura 8. 

Vamos a suponer ahora 
una experiencia interesan- 
te que involucra la refrac- 
ción: consideremos dos 
medios de naturaleza dife- 
rente como el aire y el vi- 
drio, según muestra la fi- 
gura 9. Supongamos que 
un rayo de luz emitido por 
una fuente es inclinado ca- 
da vez más. Consideremos 
que la fuente es un Led im- 
plantado en el vidrio, lo 
que constituye un factor 
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importante, dado que el 
seno del ángulo del lado 
del aire (que es menos 
denso) es mayor que el del 
lado del vidrio (que es más 
denso). Recordamos que 
las velocidades de propa- 
gación también varian, ya 
que, mientras que en el 
vacío y en el aire es de 
aproximadamente 300.000 
km/s., en el vidrio la mis- 
ma es bastante menor. A 
medida que el ángulo de 
incidencia (en el vidrio) va 
aumentando, el ángulo de 
refracción (en el aire) va 
también aumentando, pe- 
ro en una proporción más 
rápida, pues su seno es 
mayor y debe mantener 
esta relación constante 
(velocidad dividio seno del 
ángulo), dada por la natu- 
raleza de los medios. 
Ocurre, entonces, un 
instante en que el ángulo 
de incidencia todavía no 
llega a los 90* pero el de 
refracción sí (rayo d, de la 
figura 9, por ejemplo), lo 
que significa que la luz no 





sar para el otro medio. 
Rayos que inciden con un 
ángulo mayor, van a ser 
reflejados, como sugiere la 
figura 11. El ángulo de re- 
flexión será, en este caso, 
igual al de incidencia. 

Si el medio en que eso 
ocurre (en este caso, el vi- 
drio) tuviera paredes o su- 
perficies de separación pa- 
ralelas, un rayo de luz que 
parta de un determinado 
punto interno e incida en 
una de las "paredes", con 
un ángulo mayor que el 
crítico, pasa a reflejarse 
indefinidamente en las pa- 
redes, siendo conducido 
por el material hasta don- 
de se desee. 

Siendo las paredes para- 
lelas, el ángulo de reflexión 
en una de ellas será igual 
al ángulo de incidencia en 
la otra y asi sucesivamen- 
te. 

Aunque el medio de pa- 
redes paralelas haga una 
serie de curvas (siempre 
que éstas no sean muy ce- 
rradas, hasta el punto de 


consigue más salir del vidrio. Este vidiro, tal como se indica en la fi- hacer caer el ángulo de incidencia 
es denominado "ángulo crítico" y se gura 10. Cualquier rayo de luz que del rayo de luz incidente por deba- 
ejemplifica como un cono que limi-- incida, entonces, a partir del vidrio, ¡jo del punto crítico),el mismo pue- 
ta la dirección que puede tomar el con un ángulo igual o mayor que de acompañarlo, como sugiere la 
haz luminoso para que no salga del este ángulo crítico, no consigue pa- figura 12, O 


LOS RAYOS INCIDENTES 
EN ESTA BANDA: 
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CIRGUITOS 
AMPLIFICADORES DE VIDEO 


CON CIRCUITOS INTEGRADOS 





2? PARTE 





En la edición anterior explicamos las diferencias existentes entre una etapa de 

salida de color y un amplificador de video, dando un listado de algunos inte- 

grados amplificadores de video con el circuito de aplicación correspondiente. 

En esta segunda parte continuamos con la descripción de otros circuitos inte- 
grados utilizados en equipos comerciales. 


Las señales RGB obtenidas de la 
etapa de croma deben ser amplifi- 
cacadas antes de ser enviadas al 
tubo de rayos catódicos y para ello, 
los receptores de TV cuentan con 
una etapa de salida de color nor- 
malmente integrada por tres tran- 
sistores cuya configuración fue des- 
cripta en la primera parte de esta 
nota. 

La etapa encargada de procesar 
las señales que van hacia el TRC 
(antes de la etapa de salida de co- 
lor) se denomina amplificador de vi- 
deo y su función es la de aumentar 
el nivel de la señal compuesta de vi- 
deo procedente de la etapa de fre- 
cuencia intermedia. 

A continuación presentamos las 
características y circuitos de aplica- 
ción de más integrados amplifica- 
dores de video. 


e) TBA970 

Amplificador de video monolítico 
utilizado en receptores de televi- 
sión. El integrado incluye un pre- 


Por Ing. Horacio D. Vallejo 


O TETIRE 


II TIIECIAE 


amplificador, un control de contras- 
te por corriente continua manejado 
por intmedio de un potenciómetro 
lineal, un control de ganacia de cro- 
may un limitador de corriente de 
contrate. El circuito limitador de co- 
rriente puede ser obtenido desde un 
control de tensión positivo o negati- 


Ó Ó Ó 
CONTRAST BEAM | DECOUPLE 


CONTROL CURRENT 
FEEDBACK IN 


CONTROL 


BRIGHINESS 
CONTROL 


vo. El control de nivel de "blanking" 
(negro), se obtiene por un circuito 
de realimentación y enclavado com- 
binado con el control de brillo, La 
salida de video se obtiene directa- 
mente del emisor del transistor de 
salida, lo que permite su uso direc- 
to con la etapa de salida de color. El 


O8BLAck LEVEL 
FEEDBACK IN 


O 
KEYING KEYING 
INPUT 1 INPUT Z 


LEVEL 
STORAGE 


Diagrama en bloques del TBA970. 


60 


SABER ELECTRONICA N* 95 





CIRCUITOS AMPLIFICADORES DE VIDEO 


mismo integrado 
posee un transistor 
(940) independien- 
te generalmente 
empleado como 
amplificador de la 
señal de luminan- 
cia. 

En la figura 9 se 
da el esquema en 
bloques interno del 
TBA970 y en la fi- 
gura 10, un circui- 
to típico de aplica- 
ción. 

Los valores ab- 
solutos máximos 
con que opera este 
circuito son los si- 


Tensión para 


Imitación 
corriente de haz 


(2v) 


Limitación 


corriente 
del haz | 


guientes: 
A 15,5V 
Disip. Inter. de Pot. ......750mW 
lc :dE DIO cnn 10mA 
Disp. de Pot. de Q40.......20mW 
a AA 13,24 
A MPA 15,5V 
Ganancia de tensión ........... 2,5 
yA 105=( - OPPAAN 12kQ 


Z de salida ....... menor que 509 


Como dato complementario po- 
demos decir que requiere de un 
pulso proveniente del horizontal pa- 
ra su funcionamiento, y que en la 
misma figura 10 se han dibujado 
las formas de onda de las señales 
en distintas patas del integrado, las 
cuales pueden servir como guia de 
correcto funcionamiento, a la hora 
de tener que efectuar la reparación 
de un aparato que contenga este 
esquema. 


f) CA3068 

Este integrado es un amplifica- 
dor de video con demodulador y vie- 
ne encapsulado en un chip dual en 
línea de 20 patas que posee un con- 
trol automático de ganancia retar- 
dado para el sintonizador, un regu- 
lador zener para que el circuito 
pueda operar con un rango amplio 
de tensión de alimentación, 

Tanto la ganancia de tensión co- 
mo la tensión de salida son termo- 





NAT 


Contraste 
15.45 ] 2 | 
0 
140 : 


Entrada 
SIncIOnIs mo 


Impulso 
horizontal 


dé 
Circuito de aplicación del TBA970. 








+9 NY 


1.- Fl comba 
retardo CAG 
sintonizador 











CAG a 
sintonizador * 





Fl desde d 
sintonizador 


— — A e a a a a 


manipulación 






alimentación 


AAF 


Circuito de aplicación simplificado del CA3068. 
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CIRCUITOS AMPLIFICADORES DE VIDEO 


compensables Las características 
eléctricas del CA3068, son las que 
damos a continuación: 


l absorvida ......omoormoc.... LOMÁ 
Tensión de entrada ........ 100u4V 
Impedancia de entrada .....4kQ 
Resistencia de salida ....... 30kQ 


En la figura 11 se da un circuito 
simplificado del integrado analiza- 
. do, y en la figura 12 se da un cir- 
Cuito de aplicación muy encontrado 
en receptores de televisión, ya sea 
blanco y negro o color. 


£) TBA440 (C, N, P) 

Este es otro circuito integrado 
amplificador de video con demodu- 
lador que se presenta en tres ver- 
siones; 

- TBA440C 

- TBA440N 

- TBA440P 

El TBA440C tiene un salida para 
el control del sintonizador tanto pa- 
ra transistores NPN como PNP; el 
TBA440N controla al sintonizador a 
través de una tensión para transis- 
tores NPN y el TBA440P permite el 
control del sintonizador con tran- 
sistores PNP, En todos los casos, la 
tensión de control del sintonizador 
es retardada y en las variantes N y 
V ue consigue una salida de video 
tanto negativa como positiva. 

En la figura 13 se da un esque- 
ma de conexiones del zocalo de este 
integrado, el cual es válido para las 
tres versiones descripta. 

Con respecto a las caracteristicas 
eléctricas, damos a continuación 
las correspondientes al TBA440C: 


VOeriscaiaa  LONV 
IDSOVId A rr 40mA 
Tensión de ent. de video.150u4V 
Ancho de badda.......o....... 9MHz 
Corriente de salida ........... 5mA 
Impedancia de salida......... 3kQ 
Temp. de Íunc. ........ -25 a 60"C 


Resistencia de entrada ...1,8kQ 
Capacidad de entrada ....... 2pF. 


Debemos destacar que para las 
versiones N y P, el ancho de banda 


Salida 
video 


Desde 
sintonizador 


Ajuste 
retardo CAG 


22h 








se reduce a 
7MHz y la ten- 
sión de video 
necesaria para 
la entrada es de 
100uV. 

Para aportar 
mayores datos, 
digamos que en 
la figura 14 se 
da un circuito 
de aplicación 
para el TBA440C 
y en la figura 15 
se reproduce el 
circuito típico 
para las otras 
dos variantes. 

Comparando ambos esquemas 
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Entrada Fl 
Desacoplo 


Masa 
Filtro CAG +V 


Control CAG sintonizador 


Ajuste tiempo retardo 
CAG de sintonizador 
Puerta de CAG 

Circuito sintonizado para 
recuperación de portadora 


Entrada Fl 
Desacoplo 
Tensión alimentación estabilizada 


Salida positiva video 
Salida negativa vidao 
Entrada amplificador CAG 
Circuito sintonizada para 
recuperación de portadora 


Diagrama de conexiones del TBA440. 





podrá comprender que ambos cir- 
cuitos son reemplazables teniendo 


CIRCUITOS AMPLIFICADORES DE VIDEO 


en cuenta la formna 
en que se va a contro- 
lar la ganacia del sin- 
tonizador y que la ma- 
nera de alimentar 
ambos circuitos difie- 
ren en una configura- 
ción minima, pero que 
debe ser tenida en 
cuenta a la hora de te- 
ner que efectuar un 
reemplazo (durante 
una reparación, por 
ejemplo). 

La posición correcta 
del control automático 
de ganacia se consigue 
con el ajuste de dos 
pre-set, uno de ellos fi- 
ja el punto de opera- 
ción para el sintoniza- 
dor y el otro el 
funcionamiento inter- 
no del integrado. 

Este integrado, re- 
sulta una alternativa 
interesante cuando se 
debe reemplazar una 
etapa amplificadora de 
video. 


h) TDA440 

Este, es otro circui- 
to integrado amplifica- 
dor de video utilizado 
en receptores de TV 
que posee demodula- 
dor y, por supuesto, 
las etapas de Fl, CAG 
y detector de sinero- 
nismo. 

La salida del con- 
trol automático de ga- 
nancia para el sintoni- 
zador se provee para 
transistores PNP y la 
salida de video se pre- 
senta en forma normal 
(positiva) e invertida 
(negativa). El control 
del sintonizador se 
efectúa con tensión re- 
tardada. 

En la figura 16 se 
muestra el esquema 





mn +Y 


: Salida . 
Desacopto Desacopio positiva ET 


PF 


— — — 


Patment interoa E E A 


25 dico : 
| 


Demodu- pS 
lador 


trada Fl a Salida 


negativa 


y Ajuste 
Y CAG 
Desacoplo 


y 4 l 
Amplificador 
de portadora 
Circuito sinlonizado 
para recuperación 
de porladora 
de Compensación 
Amplificador de temperatura 
de umbral 





Ajuste retardo tiempo 


- para CAG de sintonizador sl Impulso de sine. 


Y 


ñ 


Amplificador de vídeo con el TBA440C. 











Ajuste tensión +V tensión alimentación 


de salid pe y 
a Desacoplo Sabda 
positiva 


1 
- Butter de | 
[Neri 
| 
Ñ 
al /1 po 


Ajusta CAG 


para recuperación 
Amplificador de” de portadora 
portadora 


Compensación 
Ampliticador |. temperalura 


de umbral 
e, umbral 


F_ Ajuste de retardo 
para CAG de 1: impulso de sincronismo 
sintonizador “ vara CAG 


Amplificador de video con el TBA440N/P. 
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CIRCUITOS AMPLIFICADORES DE VIDEO 


de conexiones de este circui- 
to integrado con el diagrama 
en bloques interno, donde se 
puede apreciar que la opera- 


Desacoplo polarización [| 2 15 JU Desacopto polarización 
ción del CAG se realiza 1417 Zener estabilizador 
cuando se recibe una señal Constante tiempo CAG [Ju 14) Tensión alimentación +Y 
de manipulación, provenien- Salida CAG sintonizador [| S 121) Salida video positiva 
te, generalmente, de la etapa Retardo CAG sintonizador E] 5 1 ]) Salida video negativa 
de salida horizontal. Entrada impulso retorno d+ 10 [) Regulación tensión de salida 


En la figura 17 se da el Sintanía portadora [] g y [] Sintonia portadora 
circuito eléctrico de aplica- 
ción, incluyendo las trampas 
y filtros necesarios para que 
la etapa reciba la señal di- 
rectamente desde la salida 
del sintonizador, 

- A continuación, damos 


las características eléctricas Filtros y trampas Regulador 
d el TDA440: de entrada de tensión 
Macro IDO V 
TADSOVÍÓA siii 57mA o Preamphfi- 
Tensión de entr. de vid: 2004W | Pere sintonizador Sea 
Ancho de banda ....7...,10MHz 
Z de entrada ersprdrnpennaaó 1,40 A sintonizador ] Proamplifi. 
Capacidad de entrada .....2pF ler 
I de salida (pata 11).....3,5mA - |: 


Resistencia. de salida.....30kQ 


En la próxima edición de 
Saber Electrónica culminare- 
mos con esta serie de notas, 
dando los circuitos de apli- 
cación de los CI faltantes. 4 





* Tantatio 


LI 0424407 =110 qua | ; : Entrada 


manual de o Ey : 
12,13,17=0.3 ¿H-09=110 ganancia 100k pa 
intonizador 
Lg =0224H-0p=110 E úl 
15,16 = 1pH-00=110 


18 =12pH-09=110 


Circuito de aplicación del TDA440. 
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Esta es una 
sob 


APAE 
Asociación de Profesionales y 
Amigos de la Electrónica. 
(Personería Jurídica N* 14307) 


APAE es una entidad que agrupa a ingenieros, técni- 
cos e idóneos en electrónica y tiene por fines: 

1) Defender la fuente de trabajo de los reparadores 
de equipos electrónicos a través de la colaboración 
entre colegas, el acopio de información y la imple- 
mentación de mejores métodos de reparación, ade- 
más de orientar y asesorar en el ámbito profesional. 






2) Dar apoyatura técnica y capacitar profesionalmen- 
te a sus asociados. 

3) Propender a la creación de nuevas fuentes de tra- 
bajo con la especialización en nuevas ramas creadas 
por el avance tecnológico. 

4) Capacitar a estudiantes egresados para una vida 
profesional mejor y ayudarlos para desarrollar su vo- 
cación y sus aptitudes. 

A continación, damos algunas fallas producidas en 
equipos comerciales, cómo se llegó al elemento defec- 
tuoso y el procedimiento realizado para la repara- 
ción: 





TV Color: 
Philips Chasis KT3 


Síntomas: problemas en 
fuente y en la parte digital. 

El técnico debe contar con el es- 
quemático del equipo en cues- 
tión; si no lo posee, lo puede soli- 
citar a APAE, 

Luego, se pone el TV en marcha; 
se conecta el generador de cua- 
dros, pero como se dificulta la 
sintonía, nos encuadramos en la 
etapa digital. 

Se observa que el equipo en- 
ciende sintonizándose en canal 2 
(canal preferencial); los controles 
de brillo, contraste y volumen 
responden perfectamente. 

Al buscar el circuito correspon- 
diente a la parte digital, se com- 
probó que existen varios modelos 
de KT3 con diferencias aprecia- 
bles en sus etapas digitales; fi- 
nalmente se ubicó al circuito de 
nuestro equipo en el tomo VI de 
HASA, página 89. 

El sistema de selección es por 
Solft-Touch, el cual pasamos a 
describir a continuación y corres- 
ponde al esquema de la figura 1: 

Este modelo no tiene control re- 
moto, pero emplea el mismo pa- 
nel de selección de programa 


. 


(Presintonias) con los Cl: 
SN29770, SN29771 y SN29772, 
gobernados por las señales bina- 
rias ABCD (4 Bits). 

También emplea el mismo Dis- 
play Decoder: el SN29764, deco- 
dificador de binario a 7 segmen- 
tos + 1 (con el 0000 en ABCD 
indica el 1) que se halla en el blo- 
que 4. 

El HEF4008, sumador con aca- 
rreo, se encuentra en el mismo 
bloque y su función es agregarle 
en binario un 1 al total; con todo 
esto, en lugar de tener en el dis- 
play la indicación de programas 
del 0 al 11, obtendremos las del 2 


al 13 que corresponden con los 
canales de TV por aire. La selec- 
ción de programa se realiza a tra- 
vés de la botonera y una matriz 
de diodos que se hallan dentro 
del bloque 1 y que excitan al cuá- 
druple Flip-Flop HEF4076 que 
nos dará la selección del progra- 
ma en binario, ABCD, apta para 
manejar los CI de presintonía y el 
display simultáneamente. 

Los controles volumen, brillo, 
etc. son analógicos. 


Procedimiento: 
Como primer paso, se desconec- 
ta el módulo que contiene los 1C's 





BLOQUE 1 


BOTONERA Y 
MATRIZ DE 
DIODOS 
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AL SINTONIZADOR 


BLOQUE 3 
PRE- 
SINTONIA 


BLOQUE 2 
MEMORIA Y 
FLIP-FLOP 


BLOQUE 4 

SUMADOR 

DECODER 
DISPLAY 





SECOND EL REPARADOR 





SN29770, 29771, 2972, puesto 
que, si a la entrada de este mó- 
dulo hubiera un estado incorrec- 
to, éste podría hacer funcionar 
erróneamente a los Flip-Flop, ya 
que un Flip-Flop puede gober- 
narse desde sus entradas o for- 
zando un cambio en sus salidas. 

Este CI es un cuádruple Flip- 
Flop con Tri-State. 

El modo Tri-State se denomina 
estado de alta impedancia, pues- 
to que los elementos que lo em- 
plean se encontrarán aislados del 
resto del circuito cuando este mo- 
do se active. 

Los 4 Flip-Flop tipo D operan 
sincrónicamente a partir de un 
reloj común a todos. 

La salida Tri-State permite que 
el dispositivo sea utilizado en los 
sistemas organizados por Bus. 
Estas salidas se colocan en Tri- 
State cuando cualquiera de los 
dos teminales de inhabilitación 
de salida está en "1" lógico. Las 
inhabilitaciones de entrada per- 
miten que los Flip-Flop perma- 
nezcan en sus estados presentes 
sin necesidad de interrumpir el 
reloj; en esa situación, las sali- 
das Q son realimentadas a la 
entrada y los Flip-Flop no cam- 
bian de estado. 

A continuación se dispone verifi- 
car el módulo de control, donde 
se hallan la matriz de diodos, el 
teclado, el CD4076, el CD4008 y 
el display. 

Se toman tensiones sobre la pa- 
ta 7 del 4076 con teclado en re- 
poso y con teclado accionado; pa- 
ra las dos condiciones aparecen 
9V. Se levanta el 4076 y con la 
pata fuera del zócalo se lo vuelve 
a colocar. Medimos nuevamente 
sobre la pata 7 del zócalo y en- 
contramos 9V otra vez. 

Seguidamente, medimos las 


otras patas que van a la matriz 
de diodos, encontrando los valo- 
res que se dan a continuación: 


Pata 14: O0V'” Pata 13: O0V 
Pata 12: 0V Pata 11: 9,51V 


Procedemos con la pata 11 como 
lo hicimos con la pata 7; al medir 
sobre el zócalo se encuentran OV 
y, sobre pata 11 del IC, hallamos 
11,94V; las demás patas entre- 
gan OV; en el display se expone el 
programa 10. Apagamos el equipo 
y extraemos al 4076; lo medimos 
óhmicamente entre pata 16 (ali- 
mentación) y las patas de entra- 
das para la lectura de la matriz, 
en forma bidireccional como en el 
caso de los diodos. 

Elegimos la escala 1K y, a conti- 
nuación, medimos: 


En sentido directo: 
Entre 16 y 14: 12kQ 
Entre 16 y 13: 12kQ 
Entre 16 y 12: 12kQ 
Entre 16 y 11: 1kQ 
Entre 16 y 10: 12kQ 


En sentido inverso: 
Entre 16 y 14: 1MQ 
Entre 16 y 13: 500kQ 
Entre 16 y 12: 500kQ 
Entre 16 y 11: 1kQ 
Entre 16 y 10: 500kQ 


Se coloca en el aparato el 4076 
con las patas conectadas y la 11 
desconectada; en esta condición 
se podrán seleccionar los progra- 
mas del 10 al 13. Lo cual se com- 
prueba a continuación. 

Comprobamos el funcionamien- 
to del resto de los programas, 
mandando a masa la pata 6 del 
zócalo y levantando la misma del 
1C; de esta manera se podrán se- 
leccionar los programas en el 


rango del 2 al 9 sin inconvenien- 
tes, 


Conclusión: 
El CD4076 se halla deteriorado, 
por lo cual se producía la falla. 


Solución: 

Se reemplazó el IC por uno nue- 
vo y el equipo trabajó normal- 
mente. 





¿Sabía usted... 

cómo anular el killer del TA7169 
de Toshiba? 

Debe unir patas 10 y 11. 


Reemplazos 

- El IX0606 es equivalente al 
1X0731. 

- El TA7148 puede reemplazarse 
por el TA7149, levantando la pata 
16 del TA7149. 

- La equivalencia del SMM201603 
de Samsung es, según el fabri- 
cante, el M50436-603SP de Mit- 
subishi (Microprocesador de TV). 


Deshaciendo entuertos 

En el circuito del Noblex 26" que 
figura en el Tomo III, página 102 
de HASA hay que hacer las si- 
guientes correcciones: 

El cable 7 que viene de página 
103 por el sector inferior medio, 
debe unirse al cable que interco- 
necta la R28, C9 y la pata 10B 
del SAA1021; a continuación de- 
be borrarse el trazo del cable 7 
que se extiende entre el nuevo 
nodo y el nodo que interconecta 
el cristal a la pata 17Q del 
SAA1130, a R42, a R43 y a la pa- 
ta 2Q del SAA 1021. 

Hasta aquí, hemos dado infor- 
maciones útiles para el repara- 
dor; ampliaremos en el próximo, 
número. ¡Hasta entonces! 





Los lectrores interesados en mayor información Guido Spano 4565 Munro. Tel: 762-3773 de lu- 
sobre los datos publicados pueden consultarnos nes a viernes de 10 a 13 hs. 


a través de nuestra Sección del Lector o comuni- 


carse con APAE: 


En próximas entregas completaremos este lista- 


do de equivalencias. 
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52 
LECCION 


DISPOSITIVOS 
SEMICONDUCTORES 
PARA DISPARO 


Cuando el transistor bipolar funciona como conmutador, se 

comporta como una llave electrónica que permite el manejo de 

una corriente elevada entre emisor y colector, controlada por 

una pequeña tensión base-emisor. En esta lección tratamos el 

mecanismo de almacenamiento de cargas en las junturas, que 

limita la frecuencia máxima de operación y presentamos 
los dispositivos especiales para disparo. 


Por Ingeniero Horacio D. Vallejo 





Comportamiento de las Cargas 
en un Semiconductor 


Para "conectar" una juntura PN se debe 
hacer circular por ella una corriente, tenien- 
do un régimen transitorio de conexión, que 
representará el tiempo necesario para que la 
tensión y la corriente se estabilicen, permi- 
































gara y 
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tiendo llevar el sistema a un régimen perma- 
nente. 


Para "desconectar" la juntura, se debe dis- 
minvir la tensión con el objeto de anular la 
corriente circulante por el circuito. 


Entonces, el régimen transitorio de la desco- 
nexión representa el tiempo necesario para 
que en la juntura se anule la corriente y el 
sistema permanezca en régimen permanente. 


En la figura 1 se reproduce un esquema cir- 
cuital que utilizaremos como base para expli- 
car este tema, considerando al transistor en 
conmutación. 


El generador YG suministra una tensión de 
forma de onda cuadrada. En el tiempo “9” 
el generador entrega la tensión +V. luego, en 
el tiempo “D1” se establece una tensión Y y 
así sucesivamente, 


Se busca que la ¡untura base-emisor del 
transistor permita el paso de la corriente, a 
partir del tiempo t = Y, y que la corriente 
sea nula durante el tiempo t = DW], tal como 
se muestra en la figura 2. 





En dicha figura se ha 
supuesto una juntura de 
comportamiento ideal, en la 
cual se tendría una resisten- 
cia nula, en el sentido direc- 
to de conducción, e infinita 
en el sentido inverso; y no 
existia en ella el almacena- 
miento de cargas en las 
zonas neutras del material 
que forma parte de la juntu- 
ra, ni en la zona de "carga 
espacial" de la misma. 


Lógicamente, existen tiem- 
pos de demora para que se 
produzca el establecimiento 
de las cargas, con lo cual la 
situación real es diferente, 
tal como muestra la gráfica 
de respuesta de la figura 3. 


Se observa que a partir del 
tiempo t = Y comienza el 
proceso de conexión. Si 
suponemos que la resisten- 
cia R del circuito es muy superior a la resis- 
tencia de la juntura base-emisor y que la ten- 
sión aplicada a la juntura es muy superior a 
la tensión de conducción (0,7V para el sili- 
cio), puede decirse que la corriente será: 


V 
Pa — 


R 


Para explicar el proceso de almacenamien- 
to de cargas, supondremos que la juntura P- 
N está compuesta por una zona P, fuertemen- 
te dosificada, y una zona N de dosificación 
más débil. 


Por lo tanto, la inyección de portadores en 
la juntura consistirá, casi exclusivamente, en 
lagunas o huecos que irán de la zona P+ 
hacia la zona N. Además, los electrones que 
se inyectan en sentido contrario serán muy 
pocos, debido a la baja contaminación de la 
zona N. 
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Para calcular la corriente circulante, sabe- 
mos que la misma estará dada por la canti- 
dad de cargas inyectada en la juntura N por 
unidad de tiempo; matemáticamente se tie- 
ne: 


ap 


» Tp 


Es fácil deducir, que la juntura se comporta 
como un circuito RC paralelo, tal como se 
muestra en la figura 4. En base a la fórmula 
anterior y a la asociación recién hecha, se 
deduce que: 


Q 
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En la figura 5 se ha reemplazado el 
efecto de almacenamiento de cargas 
en la juntura por el equivalente RC, 
por lo cual el tiempo de establecimien- 
to de la corriente de colector depen- 
derá del tiempo necesario para alma- 
cenar en la base una carga QB, lo 
cual podemos escribir como: 








Qb 
a 4 ll su ri 


Tb 














Como VG >> VBE, puede 
considerarse que el capaci- 
tor Cb soporta la totalidad 
de la tensión "escalón +V" 
en forma casi instantánea. 


La carga almacenada en el 
capacitor está dada por: 





ISE 





la base del transistor, que 
está en serie con el capaci- 
tor Cb, almacena una carga 
igual, como se esperaría de 
dos capacitores conectados 
en serie. 


ES 


PE 


E 


Para este análisis, conside- 
ramos la entrada del transis- 
tor [entre base y emisor), de 
naturaleza puramente capa- 
citiva, por lo que: 


Tb =Cb. Kb 


Quiere decir que el tiempo 
Tb es el mínimo necesario 
para que se establezca un 
régimen permanente, como 
E b) y c) Crecimiento de la tensión y corriente condición fundamental que 
a debe cumplir la constante de 
_ figura 3 tiempo del circuito CR de 


CN HA ES ARIAS 
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ra para compensar la cons- 
tante de tiempo intrínseca del 
transistor y, por consiguiente, anu- 
lar el tiempo de establecimiento. 


El análisis efectuado se realiza 
con fines demostrativos, dado que 
el fabricante de semiconductores 
suele dar los tiempos de estableci- 
miento que el proyectista o técni- 
co debe conocer, para poder 
seleccionar el componente ade- 
cuado, a la hora de trabajar con 
un circuito electrónico. 


Con este tema damos por finaliza- 
do el estudio simplificado del tran- 
sistor en conmutación. Como sínte- 
sis, podemos decir que un transistor 
en conmutación se comporta como una a Have 
electrónica, que permite el manejo de una 
corriente elevada entre emisor y colector, cuan- 
do se aplica una tensión suficiente a la juntura 
base-emisor. Estudiaremos ahora, los dispositi- 
vos específicos de disparo, comúnmente cono- 
cidos como "relés electrónicos”. 


Dispositivos Específicos 
de Disparo 


Los semiconductores controlados de dispa- 
ro, tales como el rectificador controlado de 
silicio, el diac y el triac, se utilizan en siste- 
mas de encendido de automóviles, controles 
de iluminación, de motores, electrónica de 
potencia en general, calefacción, etc. Estu- 
diaremos cada uno de estos componentes en 
forma sencilla, pero lo suficientemente pro- 
funda como para contar con herramientas 
válidas de trabajo. 


Rectificador Controlado 
de Silicio (SCR) 


Es un dispositivo semiconductor, formado 
por cuatro capas de estructura (PNPN), que 





ES 


HORA 


1h 





se utiliza como instruptor aleciránico: Esto 
quiere decir que su comportamiento tiene 
dos estados: uno de bloqueo (como una lla- 
ve abierta) y otro de conducción [como una 
llave cerrada). En la figura Ó se representa 
en forma esquemática un componente de 
estas características con el símbolo corres- 
pondiente. 


SABER ELECTRONICA N* 95 











PERES SS SET ps UNOS 38 IS E 
A OCOMPRAS 
EOIAIIa cai i MIES e cerió! Hi <% pr E ps da EN 258 dali Era 16: z Hed 


G es la compuerta, A el ánodo y K el cáto- 
do. Si se analiza detalladamente la estructu- 
ra de este componente, mostrada en la figu- 
ra Ó, se puede deducir que el rectificador 
controlado de silicio se comporta como dos 
transistores conectados en cascada, tal como 
se muestra en la figura 7. 


El cátodo (K), que generalmente es de mate- 
rial N muy contaminado actúa como emisor. 
la zona de compuerta (G), que es de mate- 
rial P poco contaminado, actúa como base 
del mismo transistor, cuyo colector se comple- 
ta con una zona de bloqueo de material N. 


Por otro lado, la zona de ánodo (A], que es 
de material tipo P, muy contaminada cerca 
de la conexión y poco contaminada en “la 
proximidad de la juntura, completa el dispo- 
sitivo. 

Se observa que el SCR está compuesto por 
dos transistores uno PNP y otro NPN, conec- 
tados en cascada. 


Supongamos que se alimenta el ánodo (A) 
con una tensión positiva con respecto al cáto- 
do (K) y que la compuerta (G) no está polari- 
zada. El transistor T2 estará al corte, por lo 
cual la corriente |c2 será nula, lo mismo que 
la corriente de base Ib1, en el transistor T1, 
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por ser la misma que Ic2. El transistor Tl se 
encuentra, por lo tanto, al corte y no circula- 
rá corriente entre el ánodo y el cátodo del 
dispositivo [IA = O). 

Si ahora polarizamos la compuerta (G], en 
forma directa con respecto al cátodo (K), el 
transistor T2 sale del corte. La corriente de 
colector lc2, deja de ser nula, al igual que la 
corriente de base lb], ya que Ic2 es igual a 
lb1; en consecuencia, el transistor Tl deja el 
estado de corte, provocando la circulación 
de corriente de colector lc], que se cierra 
por la base del transistor T2, como Ib2. 


El transistor T2 es, de esta manera, excitado 
por el transistor Tl, independientemente de 
la polarización externa, aplicada en la com- 
puerta (G), que sólo fue necesaria para el 
"arranque" o encendido del RCS. 


Se observa, entonces, que el transistor T2 
excita al transistor Tl y éste, a su vez, al T2. 
Esta relación de realimentación lleva a 
ambos transistores a la condición de satura- 
ción. En este estado, la caída de tensión 
entre el ánodo y cátodo del SCR es muy 
baja, por lo que la corriente debe ser limita- 

a por el circuito externo. 


En base al mecanismo recién explicado, en 
la figura 8 se muestra la cur- 
va característica de este dis- 
positivo. 

Con una tensión aplicada 
en sentido inverso [con el 
ánodo negativo respecto al 
cátodo), el dispositivo blo- 
quea la corriente que por él 
circula, quedando un com- 
ponente muy pequeño de 
saturación inversa normal a 
toda juntura semiconducto- 
ra. 


La tensión máxima de blo- 
queo, en el sentido directo 
VBO, se obtiene con la com- 
puerta en circuito abierto; 


vale decir, IG = O. 


SABER ELECTRONICA N* 95 





de excitación en la 
compuerta, la tensión 
de bloqueo disminuye, 
hasta llegar un momen- 
to en que se produce el 
disparo del SCR, en 
que la corriente aumen- 
ta hasta un valor máxi- 
mo limitado por los 
componentes externos y 
ya no se establece un 
control desde la com- 
puerta, es decir que no 
es posible controlar la 
corriente de ánodo 
variando la corriente 
de compuerta. 


Para poder obtener un 
nuevo control desde la 
compuerta, se debe eli- 
minar o invertir la ten- 
sión de ánodo. Es lógi- 
co suponer que, en 
circuitos de corriente 
alterna, el disparo se 
produce cada medio 
ciclo, dado que en los 
restantes se aplica una 
tensión inversa al áno- 
do. Para producir el 
desbloqueo, se debe 
aplicar a la compuerta, 
en el instante preciso, 
un impulso de muy cor- 
ta duración que “gati- 
lla” el dispositivo. 


Triac 


El SCR permite la con- 
ducción de un solo 
semiciclo de la corriente 
alterna; cuando es 
necesario controlar 
ambos semiciclos de la 
señal, se emplea el 
triac, que es un disposi- 
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figura 10 
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tivo que puede conducir en ambas direccio- 
nes. La figura 9 representa la estructura de 
capas constructiva simplificada de un triac y 
su símbolo esquemático. 


Este dispositivo posee tres terminales, deno- 
minados: terminal principal N* 1, terminal 








figura 1 





principal N?* 2 y 
compuerta. 

Un circuito equiva- 
lente, que surge del 
análisis de la 
estructura del triac, 
se puede ver en la 
figura 10, donde 
se observa que son 
dos pares de tran- 
sistores conectados 
en cascada e inter- 
conectados entre sí. 
En consecuencia 
puede considerarse 
el triac como dos 
SCR conectados en 
paralelo y en senti- 
dos opuestos, según 
lo mostrado en la 
figura 11. 


Con polarización 
directa o polarización inversa, el triac pre- 
senta un primer estado de bloqueo (que lla- 
maremos estado “NO”) y un segundo esta- 
do de conducción (llamado estado “SI”). El 
punto en el cual el dispositivo realiza la 
transición entre los dos estados corresponde 
a la tensión de ruptura; dicha tensión de 
ruptura, de la misma forma que ocurría con 
un SCR, puede variarse mediante la aplica- 
ción de un impulso de corriente, positivo o 
negativo, al terminal de compuerta. 


A medida que aumenta la amplitud del 
impulso de compuerta, disminuirá la tensión 
de ruptura. Los valores necesarios para pro- 
ducir el disparo (sensibilidad del componen- 
te] son diferentes para cada caso y el fabri- 
cante suele especificarlos en los manuales 
de datos. 


En la figura 12 se reproduce la curva 
característica del triac, donde se observa la 
conducción en ambos sentidos; es decir, 
permite conducir los dos semiciclos de una 
señal alterna, cuando está excitada la com- 
puerta. 
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Diac 





Es un dispositivo semi- 
conductor de dos ¡untu- 
ras, de construcción 
similar a la del transis- / 
tor bipolar que, muchas : ESTADO SI 
veces, es llamado "dio- 
do para corriente alter- 

a", pero que funcio- 
na, básicamente, como 
un diodo de ruptura 
por avalancha bidirec- : 
cional y que puede | 
pasar del estado de 
bloqueo al estado de : ESTADO NO 
conducción, con cual- 
quier polaridad de la 
tensión que se aplique 
entre sus terminales. 

En la figura 13 se 
representa la estructura 
de capas de este com- 
ponente y su símbolo 
correspondiente. 


La curva característica 
se reproduce en la figu- 
ra 14 y corresponde a la de un transis- 
tor simétrico [el colector es igual al emi- 
sor), con la base abierta. 





El emisor se denomina ánodo 1 y el 
colector, ánodo 2. 


Cuando se aplica tensión positiva o 
negativa de bajo valor sobre los electro- 
dos del diac, se establece un flujo 
pequeño de corriente de fuga (ls), hasta 
que la tensión llega al punto de ruptura 
VBO. A partir de ese momento, la ¡untu- 
ra polarizada en sentido inverso sufre 
una ruptura por avalancha y, por enci- 
ma de ese punto, la característica ten- 
sión-corriente equivale a una "resisten- 
cia negativa", lo que significa que la 
corriente aumenta con una disminución 
de la tensión. 


Los diac se usan principalmente en 


ir lcieiii 
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dispositivos de disparo 
para control de fase del 
triac y otras aplicaciones 
similares, donde es necesa- 
rio establecer una tensión | 
determinada en los dos sen- : 
tidos de disparo. $ 


Circuitos de Aplicación 


Una aplicación típica para 
el triac como control de 
potencia es la que aparece | 
en la figura 15. En este cir- 5 
cuito, un resistor de valor |; 
apropiado limita la corriente 
por la compuerta, de modo que, con una 
corriente pequeña, se puede obtener un con- 
trol de grandes potencias en un circuito de 
carga. Las corrientes típicas para los triacs 
comerciales, que deben ser aplicadas a la 
compuerta, varían entre 20 y 50mA y las 
corrientes principales de control varían entre 
5 y 50 ampere. Del mismo modo que en el 
caso de los SCRs, podemos usar los triacs 
como eficientes controles de potencia, cor- 
tando los semiciclos de alimentación en 
momentos oportunos, de modo que apenas 
una parte sea conducida hacia la carga. 


Es evidente que, en el caso de los triacs, 
conduciendo, estos componentes, la corrien- 
te en los dos sentidos, obtenemos una banda 
mucho mayor de variación de potencia, que 
puede estar entre cero y 95%, para ls 
casos comunes. 
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La configuración usada para un circui- 
to de control de potencia, en este caso, 
es semejante a la de los SCR, con la 
diferencia del diodo usado en la com- 
puerta. 
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Tenemos, entonces, un componente 
adicional que sería un diac, obteniendo 
la configuración de la figura 16. 

Como los triacs pueden conducir | 
corriente en los dos sentidos, son espe- 
cialmente indicados para ser usados en 


A pa ae 
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circuitos de corriente alterna. Es lógico que 
habiendo un único sentido de corriente, en 
los circuitos de corriente continua, la utiliza- 
ción de un triac en lugar de un SCR sería un 
desperdicio, pues habría una parte de no 
conducción para este componente. 
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El circuito más simple con triac se muestra en 
la figura 15, en la que este componente se 
usa para permitir el control de una corriente 
intensa con un interruptor de pequeña capaci- 


dad. 


La corriente de disparo del triac está determi- 
nada por el resistor R que debe, entonces, 
dimensionarse de acuerdo con su sensibilidad 
y con la capacidad del interruptor. Como 
para un triac de capacidad de corriente del 
orden de 10 a 20A tenemos una corriente de 
disparo en la banda de los 20 a los 50mA, 
hasta pueden usarse con eficiencia "reed-swit 
ches" , o también pequeños relés. 


Otra aplicación aparece en la figura 17, en 
que tenemos un control de dos intensida- 
des para una carga que puede ser una 
lámpara o un motor, 


En el caso de un motor, tendremos 2 
velocidades, según la posición de la lla- 
ve, y en el caso de la lámpara, dos bri- 
llos. 


En la posición en que queda el diodo, 
fuera del circuito, la corriente dispara el 
triac en los dos semiciclos y toda la 
potencia es aplicada a la carga. En la 
posición en que el diodo es colocado en 
el circuito, éste permite el disparo del 
triac solamente en la mitad de los semici- 
clos. La carga recibe entonces la mitad 
de la potencia. 


Vea que, en este circuito, el diodo usado 
puede ser de capacidad de corriente bas- 
tante pequeña, 


Una tercera posición de la llave permite 
que el circuito sea inactivado. 


la tercera aplicación es del conocido 
control de potencia, en que podemos 
hacer uso, como carga, de un motor (per- 
foradora eléctrica, ventilador, etc.) o bien 
de una lámpara en cuyo caso tendremos 
el llamado "dimmer" [atenuador). 


El circuito aparece en la figura 18 con 
los valores para la red de 220V, obser- 
vándose el uso de diac, que puede estar, 
o no, incorporado al triac [entre parénte- 
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sis se dan los valores para 220V)]. Como 'en 
todas las aplicaciones el triac desarrolla una 
cierta cantidad de calor, que depende de la 
intensidad de la corriente circulante, es preci- 
so montarlo en un disipador de calor. Las 
cubiertas de los triacs ya están dotadas de 
recursos que facilitan su montaje en estos disi- 
padores. 


La cantidad de calor desarrollada por un 
triac, como en los SCRs, puede calcularse 
fácilmente multiplicando la intensidad media 
de la corriente conducida por 2,0V, que es la 
caída de tensión en este componente. Por 
ejemplo, un triac que conduzca una corriente 
de 5A desarrolla una potencia de 10W. 6 
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lea atentamente cada pregunta y, 
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marque con una cruz el casillero 
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PREGUNTAS: 


1. La juntura base-emisor de un transistor bipolar se 6. Para bloquear a un tiristor: 
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comporta como: 7 basta con quitar el pulso de compuerta. 
O un circuito 1C serie O un circuito RC serie E se debe quitar la iensión ánodo-cátodo. 
O un circuito LC paralelo [un circuito RC paralelo Y. se debe reducir el valor de la carga. 
2. la capacidad de entrada de un transistor en emisor 7. Un triac se puede representar como: 
común queda representada por la relación: O dos transistores conectados en cascada. 
[ Cb = Qb. Y E dos transistores conectados en oposición. 
Co Cb=Qb.T — dos pares de transistores conectados en cascada. 
T Cb=GQb/V 2) dos pares de transistores conectados en oposición. 
D  Cb=Qb/T 
8. Se denomina sensibilidad del tiristor: 
3. Un rectificador controlado de silicio se comporta como: O ala corriente máxima que puede conducir. 
E dos transistores conectados en paralelo. O ala corriente mínima que circula entre A y K. 
O dos transistores conectados en cascada. E a las características que debe tener el pulso de 
O dos transistores conectados en oposición. compuerta para producir el Et del componente. 


4. Para que dos transistores conectados convenientemente 9 Un diac se comporta como: 


RAN Po un firistor, deben: EJ un diodo zener que conduce en ambos sentidos. 
E A e de Ol un transistor sin que su base sea conectada. 

CT. ser de conmutación rápida e iguales. ARA d d 

C tenerla juntura base-emisor estrecha. —”* O os firistores conectados en Y pr Se 

E tenerla juntura bose-colector ancha. Tun diodo de ruptura por avalancha que conduce 


en ambos sentidos. 
5. Para que un tiristor alimentado correctamente entre Á y 


K se dispare: 10. Una característica interesante de un diac es que: 

DO se debe aplicar un pulso de tensión positiva en no presento capacidad entre sus bornes. 

la compuerta respecto de cátodo. O la resistencia inversa es nula. 

O se debe aplicar un pulso de tensión negativa en O se comporta como un elemento de resistencia 
la compuerta respecto de cátodo. negativa. 


E se debe aplicar cualquier pulso a la compuerta. - [se comporta como un resistor normal. 
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cr. mod TIP102 SABER 
TRANSISTORES ELECTRONICA 





Transistor NPN de silicio de potencia darlington, diseñado para aplica- 
ciones en la excitación de solenoides, control de velocidad de motores 
y sistemas de ignición. Complementario del TIP107. 


Características: 












VOBO (AU iii NOA 100V 
VOEQ MON: 23012 NAAA 100V 
MOE ei tidad BV 
CAMEL RIA AA AS 15A 
ICIQ: TAN AAA ANA 8A 
PLOC(DOMESIPADON. ima NARA B80wW 
PICOS ISPADON -nssrnricinid AN 2W 
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; ARCHIVO 
Componentes: BF167 SABER 
TRANSISTORES ELECTRONICA 


Transistor NPN de silicio con un terminal de blindaje conectado a la 
carcaza. Posee muy baja capacidad de realimentación, y se lo utiliza 
en etapas de control de ganacia directo en amplificadores de frecuen- 
cia intermedia de video de receptores de TV 


Características: 


VCBO (máx.) 

VCEO (máx.) 

VEBO (máx) 
A 25mA 
Ptot (con disipador) 

Capacidad de realimentación a 10,7MHz 

Rango de control «de ganacia 















: ARCHIVO 
Componentes: SABER 
CMOS ELECTRONICA 


Dos registros de entrada serie/paralelo de 4 etapas, con entradas de 
datos, reloj y reset independientes. El nivel lógico presente en la entra- 
da de cada etapa se transfiere a su salida en el flanco positivo del 
pulso de reloj. 








Carafterísticas: 












V-D0:AMMONTCIO Nssomonirniccrarrrcicnn ero 3V a 15VV 
Márgen de temperatura ambiente de funcionamiento ....-40"C a 85"CC 
Tensión de entrada -0,5 a VDD + 0,5VDC 






IDD (VDD=10V) cocccccccnnccccnnns MEA a MO $e 0,01 A 
VOL (VDD=10V) cooconccococonaninenonnaneneonencinnnso al 0,05V 
OOO 9,95V 
EN ara ouaaa 
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Componentes: TIP102 ridad 
TRANSISTORES ELECTRONICA 


EMISOR 
COLECTOR 
BASE 










de 















EL _ COLECTOR ESTA EN CONTACTO 
a CON LA ALETA DE MON- 
TA 













: ARCHIVO 
Componentes: BF167 SABER 
TRANSISTORES ELECTRONICA 


Dimensiones en mm. 





0 


1) = terminal de blindaje [conectado a la carcaza) 
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